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Vorwort zur ersten und zweiten Auflage. 

Axd dem Gebiet der organischen Chemie hat sich in der 
Neuzeit allmählig eine Reform der älteren Ansichten vollzogen, 
deren allgemeine Grundlagen das Gresammtgebiet der Wissen- 
schaft umfassen. Wer mit dem Verfasser die Ueberzeugung 
theilt, dass in den modernen Anschauungen der Thatsachen 
ein v^esentlicher Fortschritt enthalten ist, muss bedauern, 
dass es für den Anfönger keinen Leitfaden giebt, der die 
Elemente der unorganischen Chemie im Sinne jener neueren 
Ansichten enthält. Der vorliegende Grundriss versucht, die- 
sem Mangel abzuhelfen, ohne sonst ein Verdienst zu bean- 
spruchen. Ein Anhang stellt die Gesetze, Theorieen und An- 
sichten der heutigen Chemie zusammen, insoweit sie für das 
unorganische Gebiet in Betracht kommen. 

Berlin, im September 1866. C« B. 



Vorwort zur dritten und vierten Auflage. 

JJurch Aufnahme einer kurzen Uebersicht der organi- 
schen Verbindungen, wie sie für den ersten Unterricht 
in diesem Theil der Wissenschaft passend erscheint, hat der 
Veriiasser die vorliegende neue Auflage zu einem „Grundriss 
der Chemie" umgestaltet, und glaubt dadurch ihren Werth 
für Lehr- und Lemzwecke wesentlich erhöht zu haben. 

Berlin, im September 1872 und im November 1874. 

C. B. 
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f 1. 

hemie ist die Wissenschaft von den verschiedenen 
Arten der Materie auf der Erde; eine chemische Erscheinung 
tot eine solche, bei welcher die materielle Verschiedenheit der 
Körper hervortritt. Die Körper, aus welchen auf irgend eine 
Art wenigstens zwei materiell verschiedene Stofife erhalten 
Werden können , heifsen zusammengesetzte Körper, chemische 
Verbindungen; der Akt ihrer Trennung heifst chemische Zer- 
setzung; diejenigen, welche aus solchen Zersetzungen hervor- 
gehen, auf keine Art in materiell verschiedene Körper zerlegt 
werden können , heifsen einfache Körper, Elemente. Die Zahl 
der Elemente ändert sich je nach dem Stand der Wissenschaft, 
vnd beträgt jetzt 63. 

Gegenstand der Chemie ist die Kenntnifs der Elemente 
und der Verbindungen, d. h. ihrer physikalischen und che- 
mischen Eigenschaften, welche unter sich in enger Verbindung 
stehen. 

Die physikalischen Eigenschaften betreffen den Aggregat- 
zQstand, die Dichte, das optische, thermische, elektrische, 
magnetische Verhalten etc. Die chemischen Eigenschaften 
eines Körpers drücken sich in seinem Verhalten zu anderen, 
in seiner Bildung und Zersetzung aus. 

§. 2. 
PhysUuilisehe Eigenschaften« 

Aggregatzustand. Viele Körper kennen wir gasförmigr 
lüssig und fest (Wasser, Schwefel, Quecksilber, Kohlensäure^ 

- l«BB«lib«rg, Chemie. 4. Aufl. ^ 



viele nur gufoTmig und flüssig (Alkohol, Schwefetki 
viele nur flüssig und fest (viele Metalle), manche bot- 
förmig (permanente Gaxe: SauerstofT, Wasserstoff, Stickstt 
Kohlenoxyd). Diese Kenntnil's hängt von unseren Iläirsmitti 
kb. Ein fester Kfirper, welcher durch Wärme flüssig wii 
beifst Mchmel/.bar; die Temperatur, bei welcher dies gesehie 
der Schmelzpunkt, ist bei den einzelnen sehr verschieden. I 
fester oder flüssiger Körper, welcher durch Wärme gasfötn 
wird, heifst flüchtig; die Temperatur, bei welcher dies p 
ichtehi, heifst bei flüssigen Körpern*) der Siedepunkt, ai 
tat bei den einzelnen sehr verschieden. Viele Verbindang 
sersctzeii sich aber durch Rrbit/en. 

Wenn ein fester Körper flüssig, ein fester oder flüssig 
gasförmig wird, so wird Wärme latent; im umgekehrten Fi 
wird Wärme frei. 

linsrörmige Körper. Der Unterschied zwischen Gl 
und Dumpfen ist nur ein relativer; Dämpfe nennt man 
leichlor oondcnsirbaren (coürciblen) Gase; für chemische 
trachlungen sind sie gleich. Expansivkraft (Spannung, Te 
sioii) der (läse heiCct der Druck, welchen sie ausüben, 
Volum steht im umgekehrten Verhältnils zur Dichte und zi 
Druck (Mariottesches Gesetz). Ihre Ausdehnung durch 
Wurme ist bei allen gleich greis. Diese Eigenschaften si 
für den Chemiker sehr wichtig. 

l-'lüsaigo Körper. Viele gasförmige und feste Körpi 
werden in Berührung mit flüssigen (z. B. Wasser) gleichfa 
flüssig; diese Erscheinung heilst Lösung oder Auitösung. Dl 
Liialichkoit gasförmiger Körper in flüssigen nimmt mit 
gonder Temperatur ab, die der festen (z, B. der Sake) 
der Regel zu. 

Feste Körper. Die Masse der festen Körper ist en 
weder amorph, d.h. ohne regelrechte Anordnung der kleii 
fiten Theilchen, ohne bestimmte äulsere und innere Fori 
oder krystaliisirt. Ein krystallisirter Körper hat eine TOM 
seinen übrigen Eigenschaften abhängige bestimmte äufsere 
Form (Krystallfonn) und innere Struktur (Spaltbarkcit). Viele 

') Einifte feste Körper ffihen unter [^»übnlicbsm Druck scgieich in 
deo Oasznstand über (Arsen, QuecksilberchlorOr, Chlorammonium), 



iSrper kennt man nur amorph (Eiweifskörper, Gummi, St&rke), 
6 nur krystallisirt, viele in beiden Zuständen, womit ais- 
wesentliche unterschiede in den übrigen physikalischen 
dHgenschaften , selbst im chemischen Verhalten verbunden sind. 
Krystallf orm. Jeder nicht amorphe Körper hat eine 

^[ 'jbestimmte Erystallform ; ein krystallisirter Körper ist stets 

t'ri^ eigenthumlicher; schon deshalb ist die Kenntnifs der 

^ Ibystallform sehr wichtig. 

; Ein Krystall wird von ebenen Flächen begrenzt, welche 

lieh in Kanten und Ecken schneiden. Sind diese Flächen 
lAmmtlich physikalisch gleichartig, so heifst der Krystall 
fiuie einfache Form; sind sie physikalisch verschieden, so 
lieifst er eine Combination von zwei oder mehr einfachen 

r Jormen. Jeder Fläche entspricht am Krystall eine parallele; 
1)eide können in beliebigem Abstände von einander liegen, 

I und werden immer nur als eine betrachtet. Eine Zone ist 

, der Inbegriff aller Flächen eines Krystalls, welche sich in 

, parallelen Kanten schneiden. 

Eine einfache Form aus drei Flächen (mit den parallelen 

; sechs), welche sich in einem Funkt (Ecke) schneiden, heifst 

! «in Hexaid. Es hat drei Zonen (Kantenrichtungen). Eine 
einfache Form aus vier Flächen (mit den parallelen acht), 
welche sich in einem Funkt schneiden, heifst ein Oktaid. 
Es hat sechs Zonen. 

Die Lage (Neigung) der Flächen gegen einander ist bei 
den Krystallen eines Körpers unveränderlich; die Gestalt der 
Flachen ist veränderlich, unwesentlich, durch den veränder- 
lichen Abstand der Farallelfläcben bedingt. Die natürlichen 
und künstlichen Krystalle sind unsymmetrisch; sie werden 
für die wissenschaftliche Betrachtung auf ideale symmetrische 
Formen zurückgeführt. 

Die Gruppirung der zahlreichen Krystallformen ist durch 
das Gesetz der Symmetrie gegeben. An jedem Krystall sind 
je zwei einander gegenüberliegende Stellen gleich gebildet, 
d. h. die dort auftretenden Flächen und Kanten sind gleich- 
artig. Denkt man sich den Krystall symmetrisch, d. h. die 
Flächen der einfachen Form, aus welcher er besteht, oder der 
verschiedenen einfachen Formen, die an ihm eine Combination 
bilden, von einem idealen Mittelpunkte gleich weit entfernt, 
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DDd tii'ht man ia OedankeD eine Linie, welche dia b 
«ntgogengeseUten Symmvlriepunkte verbindet und durch« 
Mittelpunkt geht, ho ist dies eine Ase (Liaie gleicherSyq 
inetrie). 

Alle KrystalJe, deren äymmetriepuukte so zablreiuhn 
dals sich drei rechtwinklige und gleiche (gleichwerthiga) Ä 
deiiki^Ti lassen, bilden das reguläre System. Ist t 
verechieden von diu beiden auderen, so gehört der 
zum viergliedrigen Syatem; sind alle drei Äsen veni 
denwerthig, so entsteht das zweigliedrige Syaiem. 
die Ateu nicht mehr durchgängig senkrecht auf eiDandet^ I 
sind sie auch immer ungleich (verschiedeowerthig); ataM 
tvei von ihneu senkrecht, die dritte aeokrecht zur einen, * 
zur anderen, so gehören die betreffeuden Formen zum zWfft 
und eingliedrigen System; stehen alle drei Axen scUi 
so heilst da« System das eingliedrige. Endlich giebt ^ 
Krystalle, deren Symmelrieverhältnisse die Annahme > 
Axen erlauben, von denen drei gleichwerthige in einer 8lM 
liegen und sich uutur 60" schneiden, während die vierte?' 
schiedene senkrecbl aul jenen steht; dieses System ll«i 
sechsgliedrige (rhomboedrische). 

Die äul'seren Symmetrieverhältnisae der Krystalle t 
bolen sich in ihrer inneren Struktur, was die Zahl, Lage MÄ' 
den physikalischen Werth ihrer Spaltuugsrichtungen belriRt ; 
Sie stehen ferner mit dem optiachen Verhalten in genauer I 
Verbindung. 

Die Axen und die durch sie gebildeten Kbenen (Ai 
oder Coordinalenebenen) gewähren ein Mittel, die Lage jöd 
einzelnen Fläche eines Krystatls für sich und gegen die iibrt^ 
gen zu bestimmen. Diese Lage gegen die Axen besttnr 
das Zeichen jeder Flache. Alle Flächen der Krystalle eiöe^ 
und desselben Körpers, auf die Axen ihres Systems bezogeOy 
schneiden dieaolbeu in rationalen (und meist einfachen) VeP-l 
haitiiisseu. Alle von aolchen Flüchen gebildeten Formen mM 
chen die Krystallroihe des Körpers aus. 

Eeteromorphie. Sehr viele Körper haben, so Welt J 
mau sie kennt, nur eine Kr y stallreihe; nicht wenige abot 1 
liabeu deren zwei oder mehre, d. h. sie kryatallisiren in zwdil 
oder mehren Formen, deren Flächen entweder einem ver-l 



Bchiedeneii Symmetriegesetz (Kryslallsystem) angehören oder, 
weoii dios dasselbe ist, in den AxeovorhältDiBecn irrational 
sind. Solche Körper hoilsen heteromorph (dimorph, tri- 
morph etc.). Ein heteromorpher Körper ist natürlich in eei- 
nea verschiedenen Formen physikaliach veri>cbieden (in Farbe, 
Hifte, Dichte, optischem Verhalten etc.). 

Isomorpbie. Zwei oder mehrere chemisch (mnteriell) 
vurschiedene Körper , einlache wie Verbindungen , könnea 
gleiche Krystall formen haben. Solche Körper heilsen iso- 
morph. In vielen Fällen sind isomorphe Verbindungen zu- 
gleich analog /.usammengesetit, in anderen sind sie nur von 
ähnlicher, in anderen von ganz veräi:hiedener Zusammen- 
setzung. In keinem Fall ist die chemische Natur der firund 
oder die Ursache der Isormorphie. Isomorphe Körper von ana- 
loger oder ähnlicher ZiiBammenaetzung haben die F.igenschaft, 
(UIb ihre Moleküle Kusammeo krydtaltisiren; diese Cotnplexe 
heUaen isomorphe Mischungen. 

Optische Eigenschaften. Die amorphen und die re- 
gulär krystalliairten Körper sind einfach lichtbrechend. alle 
äbrigen doppelbrechend. Die viergliedrigen und sechsgliedri- 
gen sind optisch einaxig, d. h. die einzelne Krystallase (die 
TOn den übrigen verschiedene) ist zugleich die optische Axe 
oder diejenige Richtung, in welcher das Licht ungebrochen 
hindurchgeht. Die ührisen Krystalle sind optisch Kweiaxig, 
d. h. sie haben zwei solcher Richtungen, welche zu den Kry- 
stallaxen gleichfalls in Beziehung stehen. 

Volumgewicht. Das Verbältniss des Gewichts eines 
Körpers, oder seiner Masse, zu seinem Volum heilst Volum- 
gewicht, V. G. (specitisches Gewicht). Die Volumgewichte 
sind die Gewichte gleicher Volume. Will man sie durch be- 
stimmte Ziiblen ausdrücken, so muls man das Gewicht eines 
Volums eines Körpers zur Einheit wählen. 

Für die Gase ist der Wasserstoff, das leichteste Gas, 
die Einheit. Für flüssige und teste Körper wählt man das 
Wasser. 

Thermische Eigenschaften. Alle Gase haben einen 
gleichen Ausdehnungscoefäcienten. Gleiche Gewichtsmengen 
der verschiedenen Körper bedürfen zu ihrer Erwärmung um 
dieselbe Gröfse sehr verschiedener Wärmemengen: sie haben 
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•m^verscDiedeiie W&rmecapacität. Setzt man die dei 
Waesi'rs = 1, so heiM die der übrigen ihre specifische 
Wärme. Dieselbe steht mit der chemischen Natur ia eioeiii 
bestimmten Zusammenhang. 

Elektrolyse. Der elektrische Strom zersetzt unter gfin- 
itigen Bedingungen jede chemische Verbindung, wobei die 
Bestandtheile derselben an den beiden Stellen, au welcheo 
der Strom in den Körper eintritt (an den Polen), getrennt 
auftreten. Man nennt den am positiven Pol erscheinendeo 
den elektronegativen, den am negativen Pol auftretenden den 
elektropositiven Bestandtheil der Verbindung. 

§■3. 
Chemische EiKenBChaften. 

Die in Folge der Berührung chemisch verschiedener Kör- 
per eintretenden Verändernngen bestehen entweder in einer 
direkten Vereinigung (z. B. zwei Elemente) oder, was bei 
veitem am häufigsten eintritt, wenn ein (.'iuracber Körper a.aS 
eine Verbindung, oder zwei Verbindungen auf einander wir- 
ken, in einem gegenseitigen Äustaupicli .gewisser Bestandtheile 
(Wechselzersetzung), bei welchem also Zersetzung und Ver- 
bindung gleichzeitig statttinden. Jeder Vorgang dieser Art 
heilst ein chemiHcher Procefs. Sehr häufig ist er von einer 
Wärmeentwickelung, welche sich bis zum Erglühen der Kör- 
per steigern kann, begleitet; in solchem Fall heifst er Ver- 
brennung. 

Die chemische Wirkung der Körper auf einander erfolgt 
oft schon bei blolaer Berührung (besonders flüssiger oder gas- 
förmiger Korper), oft erst in höherer Temperatur (beim Er- 
hitzen), zuweilen durch die Einwirkung des Lichts. Berüh- 
rung, Wärme (elektrische Funken), Licht sind also ebenso- 
wohl die Ursache von chemischen Zersetzungen als von Ver- 
bindungen. 

Die Ursache der Bildung und des Bestehens chemischer 
Verbindungen nennt man chemische Verwandtschaft (Affinität), 

1. Gesetz der bestimmten Verbindungsverhält- 
nisse (der chemiscben Proportionen). Das Hauptkennzeichen 
einer chemischen Verbindung ist ihre unveränderliche Zusam- 
Wie eine Verbindung auch entstehen mag, immer 
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ist das GewiohtsverhältnilB ihrer ISeätandtheilc daa nämliche. 
Das Wasser eDtlialt gegen 1 Gawi^htsthail Wasserstoff immer 
genau 8 Tli. Sauerstoff; das Kochaalz besteht uDveranderlich 
aus 1 Th. Natrium und 1,ö133 Th. Chlor. 

Wenn ein Körper, wie Chlor, sich mit anderen Körpern 
verbindet, wie z, B. mit Wasserstoff, Kalium, Natrium, Cal- 
cium, ßlei, Silber, so sind die Mengen der letzteren ganz 
verschieden, die auf eine und dieselbe Menge von jenem kom- 
men. Dasselbe ist der Fall, wenn ein anderer Körper, wie 
Brom oder Jod, oder Sauerstoff, oder Schwefel aich mit den 
genannten Körpern verbindet. Die Erfahrung hat folgende 
Verbinduugsverhältnisse ergeben: 



Wasserstoff 

Kalium 

Natrium 

Calcium 

Eisen 

Kupfer 

Quecksilber 281,- 

Blei 

Silber 

Die Zahlen der einen Reihe sind genau propor- 
tional denen der anderen Reihen, z. B. die Zahlen 
für Wasserstoff und Kalium verhalten sich stets = 1 ; 39; 
die von Kalium und Natrium = 1 : 1,7; die von Calcium 
und Quecksilber = 1 : 5 u. s. w. 

Aber auch umgekehrt verbinden sich 

100 Th. 100 Th. 100 Th. 100 Th. 100 Th.') 
Wasserstoff Kalium Natrium Eisen Silber 



100 Th. 


100 Th. 


100 Th. 


100 Th. 


100 Th. 


Chlor 


Brom 
verbinden 


Jod 

aich mit 


Saueratoff 


Sch»«tel 


2,«,. 


1,J5 


0,;b; 


12,s 


6,2. 


109,1 


48,7S 


30,71 


487,. 


243,7. 


64,7, 


28,7. 


18,1L 


287,. 


143,7. 


56,31 


25,. 


15,7S 


250,0 


125,0 


78,. 


35,0 


22,0 


350,0 


175,0 


89,j 


39,. 


25,0 


396,» 


198,11 


281,7 


125,ü 


78,71 


1250,0 


625,0 


291,s 


129,B7 


81,5 


1293,7 


646,0. 


304,J 


135,0 


85,0 


1350,0 


675,0 



Chlor 3550 


91 


154,!S 


126,8 


32,07 


Brom 8000 


205 


.S47,B 


285,. 


74,08 


Jod 12700 


325,. 


552,7 


453,« 


117,. 


Sauerstoff 800 


20,. 


.34,1 


28,0 


7,j 


Schwafal 1600 


41,0 


69,1 


57,» 


14,8 



*) Die Zahl 100 ist willkurlicb gew6hlt 
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^^H and auch hier zeigt eich die Proportionalität der Zahlen dar 
^^H einzelLCD Reihen, da z. B. die Tür Chlor und Brom stets = 
^^H 1 : 1,25, für Brom und Sanerstoff = 10 : 1, i'iir Sauerstoff und 
^H Schuelel = 1:2 sind. 

^^H Das Verhältiiifa, in welchem sich verschiedeDe 

^^H Körper mit eioer und derselben Menge eines gege- 
^^" beiieo verbinden, ist für ihre Verbindungen mit 
anderen Körpern dasselbe. Auf diesem Gesetz beruhcD 
alle chemischen Processe. Wenn zwei Körper anf einander 
^^H wirken, m erfolgt der Austausch der Bestandtheiie stets in 
^^H dem Verhaltniss jener Zahlen. 

^^H i^chwefelüaures Silber wird durch Kupfer »ersetzt; d&9 

^^" Silber scheidet tiich aus, eine gewisse Menge Kupfer tritt 

an seine Stelle, und ee entsteht schwefelsaures Kupfer. Für IT 

Tb. Silber treten 5 Th. Kupfer ein. (Verhältnil'a 3,4:1 = 

304,j ; 83,3 = 135 : 39,6=85 : 25= 1350 : 396,?5 = 675 : 198,ii.) 

Schwefelsaures Kupfer wird in gleicher Art durch Eisen 
aersetzt; dabei Ireten 28 Th. Eisen an die Stelle von 31,; Th. 
Kupfer (78,- : 89,3 u. s. w.). 

Wenn Wasser (Wasserstoff und Sauerstoff) durch Cblor 
zersetzt wird, so treten 35,6 Th. Chlor an Stelle von 8 Th. 
Sauerstoff, und bilden mit dem 1 Th. Wasseratoff 36,s Th. 
Chlorwasserstoff. 

Wenn Schwefelt all um (100 Th. Kalium + 41 Th. Schwefel) 
durch Sauerstoff zersetzt wird , treten 20,5 Th. Sauerstoff 
an die Stelle von 41 Th. Schwefel. 

Die angeführten Zahlen stellen die Verbiudu ngsge- 
wiehte der betreffenden Körper dar. Da sie bei Körpern 
derselben Art diejenigen Mengen sind, nach welchen sich 
dieselben bei chemischen Zersetzungen austausrheii , so heil'sen 
sie auch Aoquivalente. 

So sind die Aequivalente von Wasserstoff, Kalium, Na- 
trium, Calcium, Eisen, Kupfer, Quecksilber, Blei, Silber = 
1 : 39 : 23 : 20 ; 28 : 31,; 100 ; 103,5 ; 108, 
Ebenso sind die Aequivalente von Chlor, Brom, Jod, 
Sauerstoff, Schwefel =- 

35,5:80: 127:8:16. 
2. Gesetz der vielfachen Verbindunga verhält- 
hjsse (der multiplen Proportionen). Sehr häufig verbinden 
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sich zwei Körper iu mehreren VerhaltDiflsen mit einander, 
aber die verechiedenen Verbio düngen sind xtets boätimmt 
verschiedene Körper. Hierbei herrscht das GesetK; Bei 
gleicher Menge des ei n'en Körpers stehen dieMen- 
geo des anderen in den verechiedeiien Verbindun- 
gen iu eineui einfachen Verhältnifs. 

z. B. 7 Th. Eisen + 2 Th. Sauerstoff = Eisenoxydul 
7 „ , + 3 „ „ = Eisenoxyd 

Oder 

1 Th. SauerstoH' + 3,a Th. Eisen = Eisenoxydul 
1 „ „ -I- 2,33 „ „ = Eisenoxyd. 

Die S au eratofl'm engen verhalten sich = ii:3, die Eisen- 
iBengen im zweiten Fall = 3 : 'i. 

' 'KOO Th. Quecksilber + 3J,s Tii. Chlor = Quecksilberchlorür 
200 , „ + 7!,o „ „ = Quecksilberchlorid. 

Oder 

35,s Th. Chlor + 200 Th. Quecksilber = Quecksilberchlorür 
35,8 „ „ + 100 „ „ = Quecksilberchlorid. 

Die Chlormengen verhaken sich =1:2, die Quecksil- 
»«rmougen = 2 ; 1. 

7 Th. StickstofI' + 4 Th. bauerstolT= Stickstoft'oxydul 
1 „ , + 8 B « = Stickfitoffoxyd 

7 ^ „ + 12 „ ,. = Salpetrige Säure • 

7^ „ +16„ „ = Stick stoffdioxyd 

7 , , + 20 „ „ = Salpetersäure. 

Oder 
^O Th. Sauerstoff mit 35 17,s — 11, «s — 8,-5 — 7 Th. 

^ tickstoff. 

Hier verhält sich der Sauerstoff = 1 : 2 : 3 : 4 : ö ; der Stick- 
»t«ff = S ; I : i : ^ : 1. 

3. Gesetz der einfachen Gasvolome. Viele Kör- 

^^T verbinden sich im Gaszustände direkt oder indirekt mit 

einander, und bilden gasförmige Verbindungen, welche ihron 

Gaszustand bei gewöhnlicher Temperatur entweder behalten 

Oder sich zu flüssigen oder festen Körpern verdichten. 

Gasförmige Körper verbinden sich nach einfa- 
chen Raum verhältnisBen. 

Dieses höchst wichtige Gesetz werde durch folgende Bei- 
spiele erl&utert: 



I 



J 



r 




1 ToL Ciilw + 1 r«l. W .mrn i«= CUgrwaswrUof 

1 . Um I -t- 1 . SüiiMt - StickstoToiyd 

I . BiMbut + H , « ■■wi l ii l = Silpcmge Sinn 
1 . guenUf + i . yiiiiiint= Wi 

I . . +» 

I , Stickauf + i 

1 . . +S 

£« verbiodel sich sich also 1 Vol. «dm Gases mit ], 1^, 
2, 3 Vol. eines uidervB. 

Da die Volumgemdite der einielDen Gase die Gewicht« 
gleicher Voiuine siod, eo folgt aus der VoIumzu^ammenaeUung 
einer VerbioduDg lagleich du Verhilüiiss ihrer VerbinduDga- 
gewicbte. 

Lit d&B Volumgewiebt des WaK«Bt<>Ss= 1. »o ist das vom 
Chlor = S5,5 
Suieretoff= 16 
Stickstoff = 14, 

folglich sind in 
Chlorwaaseretoff 1 Gth. Wseserst. + 35.s Gth. Chlor 
Sticksloffoxyd 16 „ &aQerstoff+14 ^ Stickstoff (8 + 7) 
Salpetriger S. 24 „ „ + 14 ^ , (12 + 7) 

Wasser 2 „ Wasserst. + 16 , Sauerstoff (1 +8) 1 

Stickstoffoxydul 16 „ SauerBtoff+28 „ Stickstoff (4 + T) | 
ßtickstoffdioxyd 32 „ „ + 14 , , (16+7) 

Ammoniak 3 „ Wasserst. + 14 „ „ 

Die Volumgewichte gasförmiger Elemente sind 
»Ibo zugleich ihre Verbindnugsgewichtc. 

Das Volum der entstehenden gasförmigen Verbindung 
wird durch Versuche gefunden, oder aus ihrem Volumgewicht 
(bei den co&rciblen Gasen, den Dämpfen, auch Dampfdtchte 
genannt) berechnet. 

1 Vol. Chlor und 1 Vol. Wasserstoff verbinden sich zu 
swei Vol. Chlorwasserstoffgas. 

1 Toi. Chlor viegt = 35,s 

1 „ Wasserstoff ^ = 1 

2 „ Chlorwasserstoff = 36,5 
1 „ „ also = 18, ?5 

[ i. h. Chlorwaswerstoffgas ist IS^^mal schwerer als (ein gleiches 
LToL) WaHserutoffgaa. 




1 Vol. Sauerstoff = 16 

2 „ WasBeratoff = 2 

18 
Diese 18 Gth. Wasser nebmuu in Oasform den Raum 
TOn zwei Vol. ein, wie eiuerselts der Versuch, andererseits 
die Rechnung lehrt, weun mau weifs, dafs 1 Vol. Wasser- 
dunpf = 9 ist (9 mal schwerer »1b Wasserstoff). 
1 Vol. Stickstoff = 14 

3 „ Waaseratoff = 3 

17 
bilaen wiederum zwei Vol. Ammoniakgas, weil ein Vol. dos- 
aalben =- 8,5 ist. 

Weuii sich also einfache gasförmige Körper mit einander 
verbinden, so ist dus Vol. der gasförmigen Verbindung ent- 
weder gleicti der Summe der Vol. ihrer ßestandtheile (z, B. 
^^Chlorwasserstoff), oder kleiner als diese (Wasser, Ammoniak); 
^Uftlatzteren Fall tritt eine Verdichtung ein, 1 Vol. -1- 2 Vol., 
^|rVo1., 1 Vol. + 3 Vol. =2 Vol. (Verdichtung auf | oder J). 
^Hr 4, Theorie der Moleküle uud Atome. Alle Ga^e, 
' ^ofoche wie zusammengesetzte, haben gewisse physikalische 
Higenschaften gemein, insbesondere erleiden sie durch gleiche 
Temperaturänderungen und durch gleichen Druck gleiche Vo- 
lomänderungen. Dies führt zu dem Schlui's, dals gleiche Vo- 
lume aller Gase gleichviel materielle Theile enthalten. 

Die für die Naturwissenschaften allein 7.ulä.ssige Vorstel- 
lung über das Wesen der Materie (oder der einzelnen Arten 
von Materie) ist die, dafs sie aus gesonderten (discreten) 
kleinsten Theilen besteht, die bei jedem Körper von glei- 
cher Form und Gröi'se sind. Diese gleichartigen kleinsten 
Theile nennt man Molokii le (Massentheilchon). Sie können 
sich aus phykalischeu Gründen nicht berühren, und müssen 
insbesondere in gasförmigen Körpern so weit von einander 
entfernt gedacht werden, dals ihre Masse gegen die Zwischen- 
räume verschwindend klein ist. 

Die neueren Ansichten über die Natur der Wärme (die 
mechanische Wärmetheorie), wonach die Wärme auf die Be- 
wegung der Moleküle zurückgeführt wird, vereinigen sich mit 
den angeführten physikalischen Gesetzen zu der Hypothese: 
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ßleiche Volutne aller Gase entbalten eine gifli- 
ehe An^tahl Moleküle. 

Hieraus folgt, dals das Volumgewicbt der Gase 
fugleich das Molekulargewicht der betraf feDden K6r- 
f«r ifit. 

Wenn sich die Votum^^ewichte vod Wasserstoff, Sticlutoff^ 
Sauerstoff, Chlor = 1 ; 14 : 16 : 35,b verhallen, so verhält Bich 
auch das Gewicht des MolokOia dieser Körper wie diese Zahlen. 

Und weiiD sich die Volumgewichte van ChlorwaäserstoS, 
Wasuter, ÄmmoDiak - 36,5 : 18 : 17 verhalten, so ist dies auch 
das VerhältniJ's den Gewichts von je einem Molekül diä« 
Verbindungen. 

üin Molekül Chlor waaaerBtoff, ein Molekül Wasser, ein 
Molekül Ammoniak t^ind nun zwar die kleinsten Mengen dies« 
Körper, allein ait bestehen, da sie zwei Elemente enthaiten, 
nothwendig m]bnt, wieder aus uoch kleineren Theilcben. Oifl 
kleinsten Mengen einfacher Korper, die in Verbin- 
dungen enthalten sind, heil'son Atome. 

1 Vol. Wasserstoff, 1 Vol. Chlor und 1 Vol. Chlorwaaser- 
Btoff enthalten gleichviel Moleküle. Aber die Chlor wasserst of- 
moleküle be.stehen aus Cliloratomen und Wasserstoffatomen. 

Gin Molekül eines zusammengesetzten Gai^es enthält w«- 
nigstens zwei Atome, es kann aber auch 3, 4 . . . n Ätonu 
enthalten. 

1 Molekül Chlorwasserstoff, Stickstoffoxyd = 2 Atomen. 

1 „ Wasser, ytickstoffoxyd, Stickatoffdioxyd 
= 3 At. 

] ,. Ammoniak = 4 At. 

Wir haben gesehen, dais: 

1 Vol. 4- 1 Vol. = -2 Vol. 
1 „ -^ 2 „ = 2 „ 
I „ + 3 „ = 2 , 
£e ist also ganz allgemein ein Molekül einer gaäförmi' 
gen Verbindung gleich zwei Volumen; das Gewicht 
dieser '2 Vol., das Molekulargewicht, ist also diejenige 
Henge eines Kürpcrs, welche i n Gasform de nselbsn 
Raum wie 2 Volume Wasserstoff (Chlor etc.) einnimmt 

Angenommen , l Vol, Chlorwasserstoff' enthalte 100 Mo- 
leküle, so enthält ein Vol. Wasserstoff gleichfalls 100, und 
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Vol. Chlor ebouBo lOO Moleküle. Wenn nun H 
«asserstoff aus 1 At. Wasserstoff und 1 At. Chlor besteht, 
und 1 Vol. zugleich aus |- Vol. Wasserstoff und .J Vol. Chlor 
eotstanden ist, so mufa J Vol. Wasserstoff 100 Wasaerstoff- 
atome, J Vol. Chlor 100 Chloratome euthalten, d. h. 1 Vol. 
Waaserstofl' = 100 Mol. ist = '200 Atomen, uud ebenso l Vol. 
Chlor = 100 Mol. iat = 200 Atomen. Mithin ist auch 1 Mol. 
Waseerstoff = 2 At., 1 Mol. Chlor = '2 At. 

Aus physikalischen und chemiachen ßründea ergiebt sich, 
daTs auch das Molekül eines einfachen Körpers aus 
zwei Atomen besteht. Diese Atome sind die kleinsten 
Mengen des Körpers in seinen Verbindungen. 



ist die kleins 



£le 



e Menge eines 
Atom ist die 
dem Molekül 



Also: Ein Molekül 
Körpers im l'reien Z 
kleinste Monge eines 
8«iDer Verbindungen. 

l>a gleiche Volume einfacher Gasa gleichviel Moleküle ent- 
halten, ihre Volumgewichte also zugleich das Vorhältuils ihrer 
ikulargewichte ausdrücken, so drücken sie, wenn 1 Mol. 
I At. ist, ebensowohl das Verhültnil's Ihrer Atomgewichte 
Da ferner (S- 10) die Volumgewichte einfacher Gase zu- 
.gUicb die Verbindungsgewichte der betreffenden Elemente sind, 
■0 eetzt man Verbinduugsgewicht = AtomgewiGht, und 
den W&saerstoff als Einheit derselben und der Volumgewichte. 
Die Molekulargewichte sind dann stets die doppelte Zahl. 
1 Vol. = 1 At. 1 Mol. 

Wasserstoff =1 =2 

Stickstoff =14 = -28 

H Kaueratoff = 16 = .32 

^ Schwefel =32 =64 

Chlor = 35,s =71 

Brom =80 =160 

Jod = 127 = -254 

5. Symbole und Formeln. Die Atome der einfachen 
Körper bezeichnet man durch Symbole, die Anfangsbuchstaben 
ihrer lateinischen Namen. Es ist z, B. 1 At. Wasserstoff (Hy- 
drogABinm) = H = 1, 1 At. Sticka*o8'(NitrogeDium) = N =■ 
14, 1 At. Sauerstoff (Osygenium) =0 = 16 etc. Demnach ist 
1 Moi. = 2 Atome n = 2H oder H% 2N = N», 20 = 0» etC. 
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Die Cotnbination der Symbole ergiebt die ohennisobe 
Formel für das Molekül einer Verbindung. HCl = 1 MoL 
— 36,5 Gth. Chlorwaseerstoil, H>0 = .1 Mol. = 18 Th. 
Wasser; H*N = 1 Mol. = 17 Th. Ammoniak etc. 

Jeder chemische Procel's wird durch eine Gleichung aua- 
gedrückt, z. B. 

2H»0 : 2CI' = 4HGI ; 0") 

1 Hol. 2 UoL 4 Hol. 1 Mol. 

Wasser Chlor Chlorwasserst. Sauerstoff 

4 + 32 M2 4 + 142 32 

6. BestimmuDg des Molekulargewichts. Oa du 
Molekulargewicht stets das doppelte Gasvolumgewicht ist, eo 
läfst es sich bei allen Körpern leicht ermitteln, welche io 
Gasform erhalten werden können. Bei solchen ist daher dia 
Bestimmung des VoTumgewichts (der Dampfdichte) stets eiae 
wichtige Aufgabe. Bei allen anderen Korpern, Elementen nie 
Verbindungen, ist das Molekulargewicht nur mit Hülfe dn 
Atomgewichte zu berechnen. 

7. Bestimmung des Atomgewichts der nicht- 
gasförmigen Elemente. Wie wir sahen, ist das Vcrbin- 
dangKgewicht derjenigen Elemente, welche in Gasform bekannt 
sind, zugleich das Atomgewicht. Unter der Annahme, die» 
gehe für alle Elemente, hat mau deren Verbin dungsgewicht« 
zugleich als Atomgewichte angenommen, was die Vorstellung 
in sich schliefst, dal's die Volumgewichle dieser Elemente, 
venu sie gasförmig erhalten werden könnten, dieselbeo 
GrÖfsen seien. 

Darch genaue Versuche weifs man, dafs 35,3 Theile 
Chlor sich verbinden mit ^J 

1 Theil Wasserstoff ■ 

23 „ Natrium 
39 „ Kalium 
108 „ Silber, 
weshalb man Na = Natrium = 23, K = Kalium =39, Ag — 
Silber (Argentum) = 108 als die Atomgewichte dieser Kör- 



') Hon gestattet sieb h&nfiff, die Hälften in Ansatz zu bringen. — 
: Cl* = 2I1CI ; 0, obwohl die kleinslo Uenge des frei werdenden Sauar- 
J Hol. = 0' ist 
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tp^^etracmet (A. b. 1 Vol. Natriumg&a würde 23mal, 1 Vol. 
Silbergaa lOSmal schwerer ala 1 Vol. WaaseretoffgaB hoid), 
1 1 At. = 16 Th, Sauerstoff verbinden sich mit 

t24 Th. Magnesium 
40 „ Calcium 
207 „ Blei, 
b Mg = 24, Ca = 40, Pb (Blei = Plumbum) = 207 
die Atomgewichte dieser Körper sind. 

8. Das Gesetz gleicher Atomenwärme. Eine wich- 
tige Controle für die Atomgewicht sgröfae liegt in der specifi- 
schen Wärme (S. 6) der festen Elemente. Ihre specifische 
Wärme verhält sich umgekehrt wie ihre Atomge- 
wichte; oder: das Produkt aus beiden ist eine constante 
Zahl; oder: die festen Elemente, im Verhältnils ihrer Atom- 
gewichte genommen, bedürfen für gleiche Temperaturverän- 
derungen gleicher Wärmemengen (Gesetz von Dulong und 
Petit). 

9. Aequivalenz und Werthigkeit der Atome. — 
Wir haben früher (S. 7) gesehen, dafa die Zusammensetzung 
der Chlor-, Brom-, Jod-, Sauerstoff- und Schwefelverbindun- 
gen proportional ist. Solcher Verbindungsreihen giebt es 
noch mehr, und jede dieser Reihen ist weit länger; das Ge- 
setz der Proportionalität bezieht sich auf alle Elemente. 

Die Atomgewichte bezeichnen die Verbindungsgewichte 
dar Elemente, bezogen auf den Wasserstoff = 1. Für die ia 
der Tabelle (S. 7) enthaltenen sind die Atomgewichte: 
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Chor Cl = 35,s 


Natrium 


Na 


Brom Br= 80 


Kalium 


K 


Jod J =127 


Silber 


Ab 


Sauerstoff = 16 


Calcium 


Ca 


Schwefel S - 32 


Eisen 


Fe 



^^fe Kupfer Cu = 63,4 

^^f Quecksilber Hg = 200 

^^ Blei Pb = 207 

Rechnen wir nun die VerbindungsverhäUnisse jener Ta- 
belle 80 um, wie sie sich für 1 Th. (1 At.) Wasserstoff oder 
35,5 (1 At.) Chlor ergeben, so erhalten wir: 
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Waaaerstoff 


1 




verbiodeu 


sich mit: 


Natrium 


23 








Kalium 


39 




Chlor 


36,. 


Silber 


108 




Brom 


80 









Jod 


127 


Calcium 


20 




oder m 




Eisen 


28 






Kupfer 

Queckeilber 

Blei 


31,1 
100 
103,s 




■Sauerstoff 
Schwefel 


8 
16 


Diese Zahlen sin 


d theils die 


Gewichte j 


eines Atoms (die 



I 

Atg.), theila die Hälfte von eioem solchen. 

a) Wasserstoff, Kalium, Natrium, Silber, — Chlor, Brom, 
Jod sind also Elemente, welche sich zu je einem Atom 
mit einander verbinden. 

b) aber ebeDSO sind Calcium, Eisen, Kupfer, Quecksilber, 
Blei, — Sauerstoff, Schwefel Elemente, welche sich zu je ei- 

] Atom mit einander verbinden, (Z. B. Calcium und Sauer- 
atoft in dem Verhältnifs 5 ; 2 = 40 : 16, d. h. Ca : 0). 

c) Von Wasserstoff, Kalium, Natrium, Silber müssen da- 
;en zwei Atome vorhanden .■^ein, um sich mit einem 

Atom Sauerstoff oder Schwefil zu verbinden. 2 Th. Was- 
serstoff + 16 Th. Sauerstofl' = 18 Th. Wasser = H»0. — 
t8 Th. Kalium + 16 Th. Sauerstoff = 94 Th. Kaliumoxyd 
-= K»0. 

d) Ebenso verbindet sich ein Atom Calcium u. s. w. mit 
ei Atomen Chlor, Brom oder Jod. CaCl», FeBr', PbJ». 

Hinsichtlich der Beziehungen der Atomgewichte zu den 
Aequivalenten ergiebt sich also, dafs die beispielsweise ge- 
wählten Elemente (und auch viele andere) in zwei Reihen 
»rfallen : 

Erste Reihe: Gl, Br, J, — H, K, Na, Ag. 
Zweite Reihe: 0, S, — Ca, Fe, Cu, Hg, Pb. 

In jeder dieser beiden Reihen ist ein Atom einea Ele- 
nentB aequivalent einem Atom eines anderen. 

Allein ein Atom eines Elements der zweiten Reihe ist 
aequivalent zwei Atomen eines Elementes der ersten Reihe. 




— 17 — 

CP = Br» = J> « =- S 
71 160 254 = 16 32 
[» = K* = Na» =Mg* = Ca = Fe = Cu - Hg = Pb 
78 46 216 =- 40 56 63,4 200 207 
Z. B. 

CuO : Cl^ « CuCl\ Also = Cl« 
PbS : Cl» == PbCl^ „ S = Cl» 
CuO : H» = H«0 „ Cu - H* 

Die Elemente der ersten Reihe heifsen einwerthige, 
e der zweiten Reihe zweiwerthige; die Werthigkeit wird, 

Jnöthig, durch die betreffende Zahl oder durch Striche 

' ' / II II II 

r dem Symbol ausgedrückt (H, Gl, K ; 0, S, Ca). 
;^ Die Verbindungen zweier gleichwerthigen Elemente haben 

IIm) stets die Form RR (z. B. HCl, PbÖ). 

Die Verbindungen eines ein- und eines zweiwerthigen hin- 

lipgen sind stets = R^R oder RR« (z. B. H^O, Ag»S,PbCl«). 
Diejenigen einwerthigen Elemente, welche die zahlreich- 
4Men Verbindungen bilden, sind Wasserstoff und Chlor. Unter 
^Shren Verbindungen kommen auch solche vor, welche drei 
S^Äder vier Atome derselben, verbunden mit einem Atom eines 
ftederen Elements enthalten. 

Ammoniak = H^N 

Phosphor Wasserstoff = H^P 
Arsentrichlorid = CFAs 

Ferner: 

Sumpfgas = H*C 

Siliciumchlorid = Cl*Si 

Zinnchlorid = Cl*Sn 

Nach Analogie nennt man Stickstoff', Phosphor, Arsen 

dreiwerthige, Kohlenstoff, Silicium, Zinn vierwerthige 

11/ ly 

Elemente, und bezeichnet sie demgemäfs (z. B. M, C). 

Es giebt auch einige fünf- und sechswerthige Elemente. 

Während jedes Element nur ein Atomgewicht hat, kann 
ein mehrwerthiges Element mehr als ein Aequivalent 
liaben. Die Werthigkeit solcher Elemente ist deshalb nicht 
in allen Verbindungen dieselbe. Dies ist insbesondere dann 
der Fall, wenn ein Element sich mit Wasserstoff, Chlor, 

Baauaeltb«rg, Cbemie. 4. Aui. 2 
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Sauerstoff, Schwefel u. s, v. in mehreren VerhältoisBeii 
bindet. 

10. Oonstitiition der Verbindungen. — Aus ' 
fachen Gründen ist die ADuahme gerechtfertigt, dafs die i 
einem Mol. vereinigten Atome eine ganz bestimmte Stellung 
zu einander haben. Diese StoHung oder die chemische Con- 
stitution wird aus dem gesammteu chemischen Verhalten der 
Verbindung hypothetisch erschlossen und durch eine ratiouelle 
Formel ausgedrückt. Aus dem ähnlichen Verhaltet! verschie- 
dener Körper Bchlielst man auf analoge Constitution. 

Die Anziehung äufsort sich zwischen den Atomen eines 
Mol. in verschiedenem Grade, und daa chemische Verhalten 
der Verbindungen zwingt zu der Annahme, dais es innerhalb 
a Mol, festere Gruppen der Elementaratome giebt, welche 
ganzen Verbindungsreiheu sich wiederholen und die Ursache 
ihres analogen chemischen Verhaltens sind. Solche Atomen- 
{[Tuppeu heiCsen zusammengesetzte Radikale. 

In den Ammoniakaalzen nehmen wir die Gruppe NH* 
(Ammoninm), iu den Cyanverbindungon NC (Cyan), in der 
Salpett'rsäure und ihren Salzen NO', in der Schwefelsäure 
und ihren Salzen SO-, in der Phosphorsaure und ihren Sal- 
zen PO als zusammengesetzte Radikale au. 

Die zusammengesetzten Radikale verhalten sich in Be- 
ziehung zu Elemetiten gleich wie diese selbst; sie treten an 
die Stelle von Elementen, und sind daher theils ein-, theils 
mehrwertbig. 

Nils NC, NO' sind eiuwerthig; SO' ist zweiwertbig, 
PO ist (Ireiwerthig, 

Also z. B. 
(NI1*)'C1 = Clilorammonium 
K(NG)' = Cyankalium 
(80')"0 = Schwefelsäureanhydrid 

^n»v !*^ ~ SalpetersäureanhydriU 

(PO)'" 

(PO)"' 

11. Isomerie. — Ein fester einfacher oder zusammen^ 
gesetzter Körper kann amorph oder krystallii 
ein krystallisirter kann heteromorph sein (,S. 3 u. 5). Dies 



lO" — Phosphor^äuroanhydrid. 



i 



— 19 — 

sind verschiedene Molekolarzustände, in Folge deren eine und 
dieselbe Substanz andere physikalische Eigenschaften besitzt. 

Selbst einfache gasförmige Körper existiren in verschie- 
denen Zuständen mit abweichenden Eigenschaften. Man be- 
zeichnet diese Erscheinung als Allotropie (z. B. gewöhn- 
licher und activer Sauerstoff). 

Es giebt flüssige und feste Verbindungen, welche in allen 
wesentlichen Eigenschaften sich gleich verhalten, dennoch aber 
zwei Zustände zeigen: in dem einen drehen sie die Polarisa- 
tioDsebene des Lichts, in dem anderen nicht. Sie heifsen 
optisch active und inactive Modificationen (Amylalkohol, 
Aepfelsäure). 

Es giebt krystallisirte Körper von gleicher chemischer 
Natur, deren Krystalle als Hälften oder Viertel betrachtet 
werden müssen, welche sich wie rechts und links verhalten 
(cDantiomorph sind). Solche Körper drehen oft in fester Form 
oder in Auflösung die Polarisationsebene in entgegengesetztem 
Sinn (Quarz, Zuckerarten). 

Ja, man kennt Fälle, wo aus der Vereinigung gleicher 
Mengen solcher krystallographisch und optisch entgegenge- 
setzter, materiell identischer Körper ein neuer Körper von 
anderem Verhalten entsteht, in weichem jene Gegensätze aus- 
geglichen sind (Traubensäure* entsteht aus Rechts- und Links- 
Weinsäure). 

Als die Ursache solcher Verschiedenheiten betrachtet man 
die verschiedene Anordnung und Gruppirung der Moleküle. 

Zwei oder mehrere Verbindungen können sich aber auch 
durch die Zahl und Anordnung der Elementaratome in dem 
einzelnen Molekül unterscheiden. 

Polymer nennt man Verbindungen, welche bei gleicher 
Zusammensetzung ein verschiedenes Mol. Gew. (verschiedenes 
Gas-V. G.) haben. Sie haben ähnliche Eigenschaften, weichen 
aber in manchen wesentlich ab (Polymere Kohlenwasserstoffe). 

Isomer im engeren Sinne heifsen Verbindungen (meist 
Jüssige organischen Ursprungs), welche aus denselben Ele- 
menten in demselben Verhältnifs bestehen, durch ihre ver- 
schiedenen Eigenschaften und Reactionen jedoch auf eine ver- 
schiedene Constitution schliefsen lassen. 

12. Elektrolyse von Verbindunger '^''^ktro- 
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cb^ecaiacher Charakter der Elemente. — Zwei vei- ' 
«cbia den artige Körper werden bei ihrer Berührung eatgegeo- 
gesetzt elektrisch. Daher iat aazuuehmen, dafs die Atuma 
der Bcätandtheile einer VerbinduDg in demselben elektriächflS 
Gegensätze ateheu. Jede chemische Verlindung wird, faJli 
sie cl[i Ldtor iat, durch einen elektribchen Strom zerüeUl 
(Elektrolyse). Bei der Zersetzung der einfachsten , autt zwei 
Elementen beäteheoden Verbindungen scheiden sich die bei- 
den Bestandtheile an den beiden Polen (Elektroden) ab, 
gleichkam aU würden sie von diesen angezogen. Daher iaC 
die Ansicht entstanden, dafs der am positiven (-}-) Pol aut- 
tretende Körper freie negative Elektricität, der am negativen 
( — ) Pol sich abscheidende freie positive Elektricität besitze, 
und deshalb nennt man jenen den elektronegativen, dteüea 
den eicktropositiven Bestandtheü der Verbindung. (S. 6.) 

Demgemäls ist im Wasser der Sauerstoff der eleklrona- 
gative, der Wasserütütl der elektropositive ßestandtheil. 

Auf diese Art bat man die Elemente in elektro negative 
(0, Cl, Br, J, Fl, S etc.). und elektropositive (K, Na, Ag, 
Cu, Fe, Pb ete.) eingethciit. 

Allein nur wenige Elemente bewahren ihren elektroche- 
mischen Charakter unter allen Umständen j Wasserstoff, Kfr- 
Uum, Natrium, Silber sind stets eleklropositiv ; Fluor, Saaei- 
&toÖ* siad immer elektronegativ. Die Mehrzahl ist je nach 
Umständen beider Zustände fu.hig. Chhjr ist elektronegativ 
gegen Kalium oder Wasserstoff, elektropositiv gegen Sauer* 
atoff. Ebenso verhalten sich Schwefel und viele andere Ele- 
mente. 

Wenn nun auch der elektrochemische Charakter vieler 
Elemente wandelbar ist, so dient er doch zu ihrer Gruppi- 
mng. Unter den früher angeführten einwerthigen können wir 
recht wohl unterscheiden 

elektropositive: clektro negative ; 

Wasserstoff Chlor 

Kalium Brom 

Natrium Jod 

Silber 
und es steht dies damit in Verbindung, dal's Elemente von 
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▼erschiedenem elektrochemischem Charakter sich am leichte- 
Bten und festesten verbinden. 

13. Klassifikation und Systematik. — Die An- 
ordnung und Gruppirung der Elemente und ihrer Verbindun- 
gen bildet das chemische System. Die Grundlage für eine 
solche Anordnung ist durch die Aehnlichkeit in den chemi- 
schen und physikalischen Eigenschaften gegeben, allein die 
Aufstellung eines solchen Systems ist immer nur ein mehr 
oder weniger mangelhafter Versuch, weil uns die Eigenschaften 
der Körper nicht vollständig bekannt sind. 

Die Eintheilung der Elemente in Metalle und Nichtme- 
talle ist unbrauchbar, weil der ßegri£f Metall ein rein physi- 
lialischer, kein chemischer ist, und jedes feste Element mög- 
licherweise einen metallischen und einen niehtmetallischen 
Zustand haben kann, der lediglich von seiner molekularen 
Beschaffenheit abhängt. 

Sauerstoff und Wasserstoff sind die Prototypen der zwei 
ersten Reihen der Elemente, deren Glieder sich im Ganzen 
elektrochemisch entgegengesetzt verhalten. Jede Reihe zer- 
fallt wieder in zwei Parallelreihen. Die eine umfafst ein-, 
drei- und fünfwerthige , die andere zwei-, vier- und sechs- 
werthige Elemente. Demnach ist der elektrochemische Cha- 
rakter und die (vorherrschende) Werthigkeit die Grundlage 
der Klassifikation. 

Den Namen und Symbolen sind die Atomgewichte bei- 
gefügt. 



^^^^^^^v 


^^^H 


^^^^^^^^^P 8«nent«ffreUe. 


^^H 


(EIflktrOD6gativfi Elemente.) ^M 


t Fluor Fl 19 Sauersto 


If 16 


1 Chlor Cl 35,J Schwefel 


S 32 


'■ i Brom Br 80 Selen 


Se 79 


( Jod J 127 Teliur 


Te 128 




Bor B 11 KohlcuatofT 


C 12 




Slioketolt N 14 






Phosphor P 31 Silidom 


Si 28 


III. 


Titan 


Ti 48 


Zirlionium 


Zr 90 




Araen As 75 






Antimon Sb 122 Zinn 


Sn 118 




Wiamuth Bi 208 Thorium 


Th 234 


1 Vanadin V 61,t Chrom 


Cr 52 


V. J Niob Hb 94 Molybdän 


Mo 92 


1 Tantal Ta 182 Wolfram 


W 184 


Dran 


D 240 




' 


^K 




^H 


■ 


^^W 




H Sehr oft haben Elemente jener zwei Parallelreihen nah' 


gleiche Atomgewichte, womit gewisse Bezi 


hungen zwischei 


ihnen verbunden sind. 




^^ Eiir Lehrzwecke erscheint es passend 


die wichtiestB] 


^L Elemente, d. h. diejenigeu, welche die zahlreichsten Ver 


^M binduQgen bilden, an die Spitze zu etellen 


. Dies Bind im 


■ A 


. i 
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I. 



WMMrstoffrelhe. 




(Elektropositive Elemente). 


Wasserstoff H 1 




Be 9,33 


Lithium Li 7 


Beryllium 


Natrium Na 23 


Magnesiun 


iMg 24 


Kalium K 39 


Calcium 


Ca 40 


Rubidium Rb 85,5 


Strontium 


Sr 88 


Cäsium Cs 133 


Baryum 


Ba 137 


Silber Ag 108 








Cer 


Ce 92 




Lanthan 


La 92,5(?) 




Didym 


Di 96 




Yttrium 


Y 61,7 




Erbium 


Er 112,6 V 


Aluminiuum AI 27,3 






Mangan 


Mn 55 




Eisen 


Fe 56 




Nickel 


Ni 58(?) 




Kobalt 


Co 59(?) 




Kupfer 


Cu 63,4 




Zink 


Zn 65 


Indium In 113,7 


Kadmium 


Cd 112 




Queckeilbei 


• Hg 200 


Thallium Tl 204 


Blei 


Pb 207 




Palladium 


Pd 106 . 




Ruthenium 


Ru (?) 




Rhodium 


Rh 104 


Gold Au 196 


Platin 


Pt 198 > 




Iridium 


Ir 198(?) 




. Osmium 


Os 198(?) 



II. 



IV. 



treitig: Wasserstoff, Chlor, Sauerstoff, Schwefel, Stickstoff 
Kohlenstoff, Repräsentanten von ein-, zwei-, drei- und vier- 
^erthigen Elementen. 

14. Säuren, Basen, Salze, die wichtigste& 
fassen von Verbindungen. — Die Begriffe: Säure, Ba- 
ll, Salz sind chemischer Natur; die betreffewd^n K^t'^^x \fli 
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"ben zugleich in vielen Fallen ähnliche physikalische Eigeö- 
Schäften. (Lösliche Säuren reagiren und schmecken sauer, 
lösliche Hasen laugenhaft.) Eine Säure und eine Basis bilden 
einen Gegensatz,, welcher bei ihrem Aufeinander wirken vet- 
schwindet, indem ein Salz entsteht (Neutralisation und Sil- 
tigung). 

Säuren Und Basen sind Waaserstoffverbindon- 
gen. 

Eine Säure ist die Wasserstoffverbindung eines elektro- 
negativen Radikals (Säureradikals), in welcher der Waflser- 
stoff leicht durch ein elekropositives Element (sogenanntes 
Metall) erset/.t werden kann. 

Das Radikal ist entweder ein Element oder ein Kusam* 
mengeeetz.tes Radikal. 

Die Elemente, welche Säureradiliale sind, sind Chlor, 
Brom, Jod, Fluor (Salzbildner, Halogene), 
Chlor wasaerstoffsäure = HCl 
Brom wasserstoffsäure = HBr u, s. w. 

Die zusammengesetzten Säureradikale bestehen aus ei- 
nem elektronegativen Element und entweder Sauerstoff oder 
Schwefel, 

Hiernach giebt^es Oxysäureu (Sauerstoffsäuren) und Sul/o- 
sänren. 

Die Constitution der Osysäuren wird analog der 
des Wassers gedacht. Im Wasser bildet das zweiwerthige 
Sauerstoffatom das Bindemittel der zwei einwerthigen Wasaer- 
etoffatome. 

H^O = H— 0~H 

Jn einer Oxysäure steht an Stelle des einen Sauefütoff- 
atoms das Säureradikal im engeren Sinne, welches in der 
gel selbst sauerstoffhaltig ist. 

Unterchlorige S. HCIO = H— 0— Cl 
Chlorsäure HCIO^^ H— 0-(C10») 

Salpetersäure HNO' = H— 0-(N0») 

Das Chlor sowohl wie die Radikale CIO» und NO» sind 
einwerthig, well sie die Stelle eines At. Wasserstoff ver- 
treten. 

Das Mol. einer Säure kann ein oder mehrere At. Wasser- 
stoff enthalten. Hiernach unterscheidet man monohydrische 
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^ lind polyhydrische Säuren. Die angeführten Beispiele gehö- 
r 1*n jenen an; ihr Mol. entspricht einem Mol. Wasser; ihr 
I ^dikal ist einwerthig. 

Eine dihydrische Säure enthält zwei At. Wasserstoff; 
«ie entspricht zwei Mol. Wasser; ihr Radikal ist zweiwer- 
tig. 

2 Mol. Wasser = 2H20 ={g~Q~|| 

Schwefelsäure - H^SO* =H*— 0^-(SO«y' 
Kohlensäure = H'CO^ = H«-0^ -(COy 
Oxalsäure = H^C«0*= H*-02-(C»00" 

Eine trihydrische Säure enthält drei At. Wasserstoff; 
sie entspricht drei Mol. Wasser; ihr Radikal ist dreiwer- 
thig. 

r H-0— H 

3 Mol. W^asser = SH^O =J H~0-H 

I H-0~H 
Phosphorsäure = H8P04 = H^-0»-(POy" 
Das Radikal organischer Säuren besteht in der Regel aus 
Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff; z. B. die monohydri- 
Bchen 

. Ameisensäure = H'CO» = H-0-(CHOy 
Essigsäure* = H^C^O» = H-0-(C^H80y 
d. h. in der Ameisensäure ist nur die Hälfte, in der Essig- 
Rlure nur ein Viertel des Wasserstoffs durch sogenannte Me- 
talle ersetzbar. 

Säureanhydride. Viele Säuren zersetzen sich, insbe- 
sondere durch Erhitzen, so dafs der Wasserstoff mit einem 
Theil des Sauerstoffs sich verbindet und als Wasser erscheint; 
der Rest heifst ein Säureanhydrid. Andere Säuren erleiden 
auf diesem Wege keine Zersetzung, ihre Anhydride werden 
auf andere Art erhalten. Von manchen Säuren kennt man 
ieine Anhydride, von anderen sind blos diese bekannt. Ein 
Säureanhydrid und Wasser treten häufig direkt zu Säure zu- 
sammen. 

Von mono- und trihydrischen Säuren sind zwei Mol. zur 
Anhydridbildung erforderlich. 

Salpetersäure HNO^ Anhydrid 

2HJV0« = fl»0 und ^^0^ 
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^V . SchwefeliäurB H'SO* = H«0 und SO' 

^H Phosphorsiur« äB'PO' = 3H"0 , P'O' 

^^B Die Anhydride »ind die Osyde der Säureradikale. 

^^ H>0> - ( ''O' 1 ; SO' - 80' . ; P>0' = I ^^ ( 0' 
r iNO'f ' 1pO| 

I Sulfosäuren enthalten auHSchlierslich zusammengesetzte 

schwefelhaltige Radikale. Ihre Constitution ist die des Was- 
sers oder vielmehr des Schwefelwasserstoffs, H'S. 

Sulfocarbonsäure H»CS' = H'-S'-CCS)" 
ist eine dihydrische, der Kohlensäure entsprechende Sulfosäure. 
I Ihr Anhydrid ist Kohle nstoffsulfid, CS' = CS . S. 

I Mau kenut sehr wenige dieser Säuren, wahrscheinlicti 

deswegen, weil sie sich sehr leicht in H'S und Anhydrid zer- 
setzen. Solche Anhydride sind As'S*, 8b'S% MoS", WS«, 
Ab»S% Sb^S» u. s. w. 

Eine Basis ist die Wasserstoffverbindung eines elektio- 
positiven Radikals, in welcher der Wasserstoff leicht durch 
sin Säiireradikal ersetzt werden kann. 

Das Radikal ist stets aus einem elektropositiven Element 
(Metall) und entweder Sauerstoff oder Schwefel zuaamnieage- 
8et7,t. 

Hiernach giebt es Oxybaseu und Sulfobasen. 
Die Constitution der Oxybastfn wird analog der des 
Wassers gedacht; an Stelle eines Wassers toffaloms steht ein 
ihm gleich werthiges Atom eines eiektropositven Elements 
(Metalls). 

Wasser = H'O = H— 0-H 

Kaliumhydroxyd = HKO =H-0-E 

Auch die Basen sind monohydrisch oder polyhydriach, je 

nachdem ihr Mol. ein oder mehrere At. Wasserstoff enthält. 

Dies hängt von der Werthigkeit des Elements (Metalls) ab- 

Baryumhydroxyd = RaBaO* = H^— 0*— Ba 
ist eine ditiydrische, 

Wismuthhydroxyd = H»BiO» = RS— 0*— 'ßi 
ist eine trihydrisclie Basis, weil Ba ein zweiwerthiges, Bi ein 
drei werthiges Element ist. Eine polyhydrischa Basis ent- 
spricht u Mol. Wasser. 

Jede Basis enthält gleichviel Atome Wasserstoff und 




n die Werthigkeit voäl 
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Saneratoff, ist also B(HO)'' 

bezeichnet. 

BasUanhydride. Wenn aus einer Basis der VVaaser- 
atoff in der Form von Wasser austritt, so bleibt ein Anhydrid 
(Metalloxyd) 7;urück, Diese Zersetzung erfolgt bei der Mehr- 
zahl der Basen durch Erhitzen, öfter achon unter 100". 

Auch hier bedarf es zweier Mol. einer mono- und trihy- 
drischen Basia, um ein Anhydrid zu bilden. 
Anhydrid 
Kaliumhydroxyd 2HK0 =H'0 u. K^O (Kaliumosyd.Kali) 
Calcium bydroxyd HaCaO'' =H'0 u. CaO (Calciumoxyd. Kalk) 
Wi8mutbhydroxyd2H3BiO' = 3H»0 u. Bi^O» (Wismuthoxyd). 
Ein Basiaanhydrid und Wasser treten nur dann direkt zu. 
einer Basis zusammen, wenn diese löslich ist, 

Sulfobaaen enthalten Schwefel an Stelle von Saueratoff, 
gleichen im Uebrigen aber den Oxybasen. 

Kaliumhydrosulfür = HKS -= H - S - K 
Baryumhydrosulfür = H^BaS' =^ H^ — S= — Ba 
Man kennt ihrer nur wenige, weil sie, wie es scheint, 
leicht in Schwefelwaaseratoff und Anhydride (Schwefel metalle) 
zerfallen. 

2HKS =H*S und K^S (Schwefelkalium) 
H^BaS'=H2S „ BaS (Schwefelbaryum) 
Anmarkan^, Säuren uad Basen konnex eich mit Waaser m Hy- 
diäten verbinden. Aber auch umgekehrt kennt man Verbindungen dei- 
aelban mit den betreffenden Anbydiiden, nie z. B. 



H'Pb'O« 



l'PbO'l 
Pl)0 f 



Diese Körper sind gleicbsam durcb Aastreten eines Theils Wuserstoff 
in der Form tou Wasser aus den ursprünglichen Verbindungen entstanden: 
B"8'0' = 2H"80* -H'O 
H'Ph'O' = SH'PbO' -H'O. 
Ein Salz ist das Resultat der gegenseitigen Wirkung 
einer Säure und einer Basia. Es entsteht durch gegenseiti- 
gen Austausch des Wasserstoffs der Säure durch das Radikal 
der Basis; der Wasserstoff beider bildet gleichzeitig Waaser 
(SchwefelwasserstofQ. 

Säuren von einfachem Radikal bilden Haloidsalze. 
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If HCl : HKO = KCl und H»0 

f 2HCI : H'CaO' = CaCI» „ 2H*0 

^ Ans Oxysäuron unil OxybKtien entstehen Oxystdiie (Sanei 
tolTsalse), aus den Sulfoverbindungen Suirosalite (Schwefel 
oalzo). 

Die Constitution der Oxysalae wird analog der d« 
Wassers gedacht: die Hälfte dea Wasserstoffs im Wasser ii 
gleichsam durch ein elektropositives Element (Metall), di 
Hälfte durch ein Süureradikal ersetzt. 

Zur Bildung einex Salzes müssen Säure und Basis in ifH 
Verhältnif« auf einander wirken, dafs beide gleichviS 
■Wasserstoff enthalten. 

Hieraus folgt, dal's bei fjleicher Hydricität gleichviel Mo- 
lekiile, bei ungleicher eine ungleiche Zahl von Mol. der Saar« 
und der Basis zur Sal/.bildung erforderlich sind. 

»Einige Beispiele: 
Sänre und Basis monohydrisch (di-trihvdrisch) 
HNO' : HKO = KNOä; H^O 
H*SO* : H-CaO» = CaSO* ; 2H»0 
Rspo* : H^BiOs = BiPO* ;.3H»0 
Säure monohydrisch, Basis polyhydriaoh. 
2HN0ä : H>CaOs = CaN'O^ ; 2H'0 
3HN0» : H»Bi03 = BiN^O« ; 3H'0 
Säure polyhydrisch, Basis monohydrisch. 
H'Sb* : 2HK0 = K'SO* ; 2H 
H'PO* : 3HK0= KapO^ ; 3H*0 
Saure und Basis verschieden polyhydrisch. 

»3H SO^ ; 2H'BiO» =Bi^S'0'» ; 6H»0 
2H'P0» : 3H'CaO* = Ca^P'^O» ; 6H=0 
Aequivalente von Säuren oder von Baaeu sisi 
«ololie Mengen, welche gleichviel Wasserstoff enthalten, d. k 
bid der Bildung von Sab-en für einander eintreten kÖnnaa 

Al-i> 

HCl = HNO' 

ll'SO« =H'C0' = H'CS0 
H'SO« =2HC1 = 2HN0' 
U'I'O* -3HC1 = 3HN0» 
«U'rO* -3H»S0* 
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Und ebenso : 

HKO « HNaO 
H^CaO» = H'PbO« 
H^CaO» = 2HK0 
H»BiO» = 3HK0 
2H»BiO» == 3H»CaO* 
, ^Daher sagt man: ein Salz entsteht aus gleichen 
Aequivalenten Säure und Basis. 

Auch die so entstehenden Salzmengen bezeichnet man 
tls äquivalente, den gleichzeitig sich bildenden Wassermeugen 
entsprechende. Demnach sind äquivalent: 

K^SO* = 2KN03 = 2KC1 
KSPO* = 3KN08 = 3KC1 
2K3PO* = 3K2SO* 
Die Bildung' der Salze erfolgt auch mittelst der Anhy- 
^ide. Sie erfolgt ebenso durch Einwirkung des elektroposi- 
tiven Elements (Metall) auf die Säure, deren Wasserstoff da- 
bei frei wird (in Folge einer sekundären Reaktion kann hier- 
bei statt Wasserstoff aus einem Theil der Säure das Radikal 
frei werden, falls es gasförmig ist). 

Normale, saure und basische Salze. — Aus der 
Wirkung einer Säure und einer Basis entsteht nur ein Salz, 
und dies heifst ein normales Salz. Ein solches verändert 
die Pflanzenfarben (Lakmus) nicht, d. h. es ist neutral, 
wenn Basis und Säure von nahe gleicher Stärke sind (ein 
freilich sehr unbestimmter Begriff). 

Verbindet sich ein normales Salz mit einem oder mehre- 
ren Mol. Säure oder Säureanhydrid, so entsteht ein sau- 
res Salz. 
Flaorkalium = KFl 

Saures Fluorkalium = {gp{} = HKFP 

Jodsaures Kali = KJO' 

Zweifach jods. Kali = {Uq»} ^ ^^^^0« 

Dreifach jods. Kali = {2HJO»} ^ fl'KJ^O» 

Schwefelsaures KalissK^SO* 

Zweifach schwefeis. Kali = {galot} = HKSO* 
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HCl : HKO = KCl und H>0 
2HCI : HsiGaO' = CaCl» „ 2H'0 
Aus Oxysäuren und Oxybaaen entstehen Oxysalüe (Sauer- 
atofTsalze), aus den SulfoveTbiudungen Sulfosalze (Schwefel- 
salze). 

Die ConstitutioD der Oxysalze wird analog der des 
Wassers gedacht; die Hälfte dea Wasserstoffs im Wasser ist 
gleichsam durch ein elektropositives Element (Metall), die 
Hälfte durch ein Säureradikal ersetzt. 

Zur Bildung eines Salzes müssen Säure und BasiB in dem 
Verhältnifs auf einander wirken, dafs beide gleichviel 
Wasserstoff enthalten. 

Hieraus folgt, dal'a bei gleicher Hydricität gleichviel Mo- 
leltüle, bei ungleicher eine ungleiche Zahl von Mol. der S&uie 
und der Basis zur Sal/.bildung erforderlich sind. 
Einige Beispiele : 

Säure und Basis monohydrisch (di -tri hydrisch) 
HNO» : HKO = KNO»; H^O 
H'SO' : H-CaO» = CaSO^ ; 2H«0 
HspO*:H3BiOs =BiP0*;.3H^0 
Säure monohydrisch, Basis poly hydrisch. 
2HiN0ä : HäCaOä = CaN'O« ; 2H'0 
, 3HN03 ; H'BiO^ = BiNSQ» ; 3H = 

Säure polvhvdrisch, Basis monohvdrisch. 
H'Sb* : 2HK0 - K»SO* ; 2H 
a^PO* : 3HK0 = KSPO' ; 3H^0 
Säure und Basis verschieden polyhydrisch. 
3H SO* : 2IPBiOä = BiaS30's ; 6H*0 
2H'P0» ; 3H^CaO= = Ca^P^O» ; 6H^0 
Aequivalente von Säuren oder von Basen sind 
solche Mengen, welche gleichviel Wasserstoff enthalteo, d. h. 
bei der Bildung von Salzen für einander eintreten können. 
Also 

HCl = HNO 3 J 

H>SO' = H'CO' = H'C»0* M 

[ H'SO* = 2HC1 = 2HN0' « 

i H»PO* = 3HC1 = 3HN0» ^M 

l 2H'P0* =3H2SO' ■ 
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iaIiam-Platinchlorid = {f^JJ} =vK»PtCl« 

Schwefels. Magnesia- Kali = {J*|q|| +6aq=K»MgS»0»+6aq 

ßchwefels.Thonerde.Kali = {f;|,0;,j+24aq = K»A1S*0>« 

+ 24aq» 
,Sulfo8alze (Schwefelsalze). — Sie entstehen aus der 
Wirkung von Sulfosäuren auf Sulfobasen, oder aus den An- 
hydriden beider. Ihre Constitution entspricht der des Schwe- 
felwasserstoffs ; ihre physikalischen Eigenschaften sind die der 
p)xysalze, doch sind sie meist gefärbt. Oft verwandelt sich 
iBin Oxysalz durch Behandlung mit Schwefelwasserstoff in ein 
|»ntsprechendes Sulfosalz. 

Arsensaures Natron = Na'AsO* 
Sulfarsensaures Natron == Na^AsS* 
Kohlensaures Blei = PbCO^ 

Sulfokohlensaures Blei = PbCS^. 
In Bezug auf Sättigungsstufen, isomorphe Mischungen und 
ippelsalze gilt für sie das von den Oxysalzen Bemerkte. 
15. Nomenklatur. — Die chemische Nomenklatur, aus 
dner früheren Zeit stammend, steht mit den jetzigen theore- 
jhen Ansichten theilweise im Widerspruch, ist aber in Er- 
igelung einer besseren einstweilen beizubehalten. 



Was die Reihenfolge der Elemente im Nachfolgenden be- 
so sind die elektronegativen zuerst abgehandelt, der 
asserstoff aber ist ihnen vorangestellt, weil seine Kennt- 
llUs für die Verbindungen der übrigen nicht zu entbehren ist. 
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WassepstoflP. 

Atom = H = 1 (V. G.) 
Molekül = H» = 2. 

Im Wasser; in organischen Verbindungen (in Säuren und 
Basen). 

Darstellung, a) Durch Zersetzung des Wassers: mittelst 
Natrium oder Natriumamalgam. 

2H»0 : Na^ = 2HNaO ; H» 

Natriumhydroxyd 

Oder mittelst Eisen in der Glühhitze (man leitet Wasser- 
dämpfe über glühendes Eisen). 

4H^0 : 3Fe = Fe^O* ; 4H» 

Eisenoxydoxydul 
b) Aus verdünnter Chlorwasserstoffsäure oder Schwefel- 
säure mittelst Zink (oder Eisen). 

2HC1 : Zn = ZnCP ^ H^ 

Chlorzink 

H^SO* : Zn - ZnSO* ; H^ 

Schwefelsaures Zink 

Färb- und geruchloses permanentes Gas. Einheit det 
Volumgewichte aller gasförmigen Körper; V. G. = 0,0692, wentt 
atmosphärische Luft =1*); 1 Liter = 1 Kubikdecimeter =** 
1000 Kubikcentimeter = 0,o896 Grm. (bei 0« und 760 Millim. 
Druck) oder 1 Grm. nimmt einen Raum = 11160 C. C. (Kubik* 
üontimeter) ein. Leichtestes Gas**). 



^) Mio nahe 14 1 mal leichter als Luft. 

**^ l^ur Füllung des Luftballons zuerst von Charles benutst, jet^^ 
^HWh vU» l«(lli)(t»r« äteinkohlengas ersetzt. 
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Brennbar; verbrennt mit nichtlenchtender Flamme aber 
hoher Temperatur, wenn es bei Luftzutritt mit einem bren* 
nenden Körper in Berührung kommt. 

Von Gavendish und Watt 1781 als Bestandtheil des 
Wassers erkannt. 



Chlop. 

Atom = Cl = 35,5 (V. G.) 
Molekül = Cl* = 71. 
Vorzüglich im Chlornatrium (Steinsalz, Kochsalz). 
Darstellung. Durch Erwärmen von Mangansuperoxyd 
(Braunstein) mit Chlorwasserstoffsäure. 

MnO* : 4HC1 = MnCl» ; 2H*0 ; CP 

Mangansuperoxyd MaDganchlorur Wasser 

Oder durch Erwärmen von Mangansuperoxyd, Ghlornatrium, 
und Schwefelsäure, welche zuvor mit gleichviel Wasser ver- 
dfinnt worden. 
MnO^ : 2NaCl : 2H^S0* = Na>SO* , MnSO* , 2H»0 , Cl* 

Schwefels. Schwefels. 
Natron Mangan 

Hellgrüngelbes Gas von eigenthümlichem Geruch und ener- 
gischer Wirkung auf den Organismus. Beinahe 2^mal schwe- 
rer als Luft; 1 Liter = 3,i808 Grm. Auf J seines Volums zu- 
sammengedrückt, oder einer Temperatur von ^^ 40^ ausgesetzt, 
verwandelt es sich in eine gelbe Flüssigkeit, die schwerer 
als Wasser ist. 

Wasser von 8^ löst sein dreifaches Volum Chlor auf, 
Wasser von 50^ nur 1,2 Vol. Man sammelt daher Chlorgas 
über warmem Wasser auf (oder läfst es auf dem Boden 
tiefer Gefäfse ausströmen, deren Luft es wegen seiner gröfse- 
fen Dichte allmälig verdrängt. Quecksilber als Sperrungs- 
mittel ist unbrauchbar, weil es sich mit dem Chlor verbin- 
det). Die Auflösung des Chlors (Chlorwasser) hat die Farbe 
und den Geruch des Gases, zersetzt sich am Licht, indem 
Chlorwasserstoff und eine Säure des Chlors entstehen und . 
(im Sonnenlicht) Sauerstoff frei wird. Wird GViW^^'Si^^^ VNsi^' 

M$mm0ltb0r!f, Chemie. 4. Auß, % 
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ihe 0'> abgekühlt, oder üburhaupt Chlor bei dieser Temp« 
ratur mit Wasser in Berührung gebracht, so scheidet sii 
eine feste kryat&iliiiisohe Verbindung beider, Chlorhydrat, aa 
welche bei gewöhnlicher Temperatur nur unter einem stark« 
Druck (in zugescbmoheneu Glasröhren) besteht, in diesem Fai 
aber bei 30" in flüssiges Chlor und Chlorwasser zerfällt. 

IDas Chlor verbindet sich direkt mit den meisten El» 
inenten, oft schon bei gewöhnlicher Temperatur und zuweil« 
unter einer Feuerersoheinung, So ?.. B. verbrennen Phosphor, 
fnlveriges Antimon, Arsen u, s. w., wenn man sie in Chlor 
gas bringt. 
Es zersetzt sehr viele organische Verbindungen (aus Koh- 
leostofl, Wasserstoff und Sauerstoff bestehend), wobei im All- 
gemeinen 1 oder u At. Chlor au die Stelle von 1 oder nAt 
WaaaerstofT treten, während Chlorwasserstoff frei wird. Or- 
ganische Farbestoffa werden vom Chlor gebleicht, weshalb a 
namentlich in der Form von Chlorkalk zum Bleichen TOB 
Zeugen und Papiermasae vielfach benutzt wird. Es verüich- 
tet den Oeruch faulender Körper und die in der Luft entliBl- 
tenen Ansteckungsstolfe gewisser Krankheiten, so dal's es inoi 
in dieser Hinsicht eine wichtige Anwendung findet. 

Das Chlor wurde 1774 von Scheele entdeckt, und hioft 
oxydirte Salzsäure, weil man glaubte, es sei eine Verbindnog 
■von Salzsäure und Sauerstoff. 

^H Chlorwasserstoff. 

H^ HCl = 36,s. 

V V. G. = 18,M. 

£* Wasserstoff und Chlor verbinden sich in Gasform, und 

zwar stets zu gleichen Volumen, jedoch nicht im DankleDt 
sondern nur unter Mitwirkung des Lichts. Im Tageslicht ef 
folgt die Verbindung langsam und ruhig, im Sonnenlicht plot»* 
lieh mit heftiger Explosion. Sie erfolgt gleichfalls durch eine* 
brennenden Körper oder den elektrischen Funkon. 

Chlorwasserstoffgas erhält man auch durch Erhitzen voOj 
Chlomatrium mit Schwefelsäure. 

2NaCl:H»S0* =Na»SO» ; 2HCI 
Schwefels. Natron 
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Farbloses Gas von höchst stechendem Geruch, nahe |mal 
schwerer als Luft ; 1 Liter = 1,6352 Grm. Durch einen Druck 
von 40 Atmosphären lälst es sich zu einer Flüssigkeit ver- 
dichten. 

1 Vol. Chlor und 1 Vol. Wasserstoffgas bilden 2 VoL 
Chlorwasserstoffgas. In zwei Volumen des letzteren ist also: 
1 Vol. Chlor «« 35,5 - 1 At. =^ Cl 

1 „ Wasserstoff =^ 1 =1 „ =« H 

2 „ Chlorwasserstoff « 36,5 = 1 Mol. = HCl 

Zu demselben Resultat führt die Analyse des Gases. Er- 
hitzt man Kalium oder Natrium in einem bestimmten Volum 
von Chlorwasserstoffgas, so entsteht unter einer Feuererschei- 
nung Chlornatrium , und es bleibt genau ein halbes Volum 
Wasserstoffgas zurück. 

2HCl:Na» = 2NaCl ; H^ 
Natriam. Chlomatriam. 

Chlorwasserstoffgas bildet in der Luft starke Nebel, weil 
es mit dem Wasser der Luft eine viel weniger flüchtige Ver^ 
bindung eingeht. In Wasser löst es sich in grofser Menge 
auf; diäbei wird viel Wärme frei, weshalb man das Wasser 
gut abkühlen mufs. 1 Vol. Wasser von 0® löst unter dem 
Normaldruck von 760 Mm. 525 Vol. auf; das Volum des Was- 
sers wird dadurch fast um die Hälfte vergröfsert. Eine solche 
gesättigte Auflösung hat ein V. G. = 1,2257 (Wasser = 1) 
und enthält 45,i5 p. C. ihres Gewichts an Chlorwasserstoff. 
Die bei gewöhnlicher Temperatur durch Einleiten von Chlor- 
wasserstoffgas in Wasser bis zur Sättigung bereitete ist na- 
türlich weniger concentrirt, sie bildet die gewöhnliche Chlor- 
wasserstoffsäure oder Salzsäure, welche für wissen- 
schaftliche und technische Zwecke vielfache Anwendung fin- 
det. Sie raucht an der Luft, riecht wie das Gas, schmeckt 
sehr sauer und wirkt ätzend. Beim Erhitzen verliert sie 
fortwährend Chlorwasserstoffgas, bis der Siedepunkt 110® er- 
reicht; die bei dieser Temperatur überdestillirende verdünnte 
nichtrauchende Säure enthält 20 pCt. Chlorwasserstoff. 

Die rohe Salzsäure des Handels, oft ein Nebenprodukt 
gröfserer technisch-chemischer Processe (Sodabereitung) ist 
gelb gefärbt, chlor- und eisenhaltig. 



■ ' 1 

^^^^^ Atom = Br = 80 (V. G.)- '^^^B 

^V Molekül = Br' - 160. ■ 



BromverbiDdungen (Bromnatrium u. s. n.) begleltea 
kleiner Menge die in der Natur vorkommenden Chlorverbin- 
dungen, und finden sich insbesonderR im Meerwasser, in ge- 
wissen Salzseen (z. B. im todten Meer) und Salzsoolen. All 
seltenes Mineral kommt Bromsilber vor. ' 

Mao gewinnt das Brom aus den Mutterlaugen des Se9»i 
salzes und mancher Salzsoolen, indem man die an Bromna- 
trium und Brommagnesium reiche Flüssigkeit, ähnlich wie zur 
Chiorbereitung, mit Braunstein und Schwefelsäure destillirt. 

Flüssig, in Masse schwarz, in dünnen Schichten mit ro- 
ther Farbe durchsichtig, fast dreimal schwerer als Wasser, 
(V. G. = "^59i)> bei — 24", 5 eine feste rothbraune Masse bildend. 
Sehr flüchtig; verbreitet schon bei gewöhnlicher Temperatur 
rothe Dämpfe von starkem, chlorähnlichem Ijeruch und gleich 
heftiger Wirkung auf den Organismus,') und siedet bei 63"- 
das V, G. des Bromdampfa (= 80 gegen H) ist 5 mal groj'ser 
als das des Sauerstoffs und d,5mal gröfser als das der Luft 

Bei 15» löst sich 1 Th. Brom in 30 Th. Wasser mit gel- 
ber Farbe auf (Bromwasser), Brom ist aufloslich in Schwefel- 
kohlenstoff und in Chloroform mit braunrother Farbe. 

Es dient für sich und ia Form einzelner Sähe als Heil- 
mittel und in der Photographie. 

Das Brom wurde 1826 von Baiard in den Mutterlaugeo 
des Seesalzes entdeckt. 

Bromwasserstoff. 

HBr = 81. 
V. G. = 40,5. 

Wasserstoff und Brom verbinden sich nur in hoher Tem- 
peratur mit einander. Bromnatrium (oder Bromkalium) und 

*) Die WitkuDg von Gblor und Brom aaf die Respiration mildert nun 
ijuth EiDtthineD Ton Ammoniak, Alkohol oder Aethsi. 



I 
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Scfawel'elüBure zersetzen sich unter Bildung von Bromwasser- 
stofT, Brom und schwefliger Säure. 

Brom waaseratoff wird erhalten durch Einwirkung von Brom- 
phosphor aufWasser, wobei zugleich phosphorige Säure entsteht. 
Farbloaes Gas, dem Chlor wasserstoiTgaä in den Eigen- 
schaften sehr ähnlich. Ebenso leicht ISslich in Wasser, Brom- 
■^wasserstoffsäure bildend, welche man (z. B. zur Daratelluag 
^on BrommetalleD) am leichtesten dadurch erhält, dafs man 
Crom mit Wasser übergiefst, und Schwefelwasserstoffgas hin- 

«eitet. 
Br« : H" S = 2H Br ; S 
Schwefel wasserst, Schwefel. 

Bromwaaseratoffaäure wird durch Chlor (Chlorwaaser) zer- 
setzt, wobei ChlorwasaerstofT entsteht und Brom frei wird, 
-welches die Flüssigkeit gelb färbt. 
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Jod. 

Atom = J =- 127 (V. G.) 
Molekül =J» = 254. 



Jodverbindungen begleiten in aehr kleiner Menge die im 
Wasser des Meeres, vieler Salzseen und Salzsoolen enthaltenen 
Chlor- und Bromverbindungen (von Natrium, Kalium, Magne- 
sium u. s. w.). Jodsilber ist ein sehr seltenes Mineral. 

Aas dem Meerwasaer nehmen Tbiere und Pflanzen des 
Meeres neben anderen Salzen auch Jodverbindungen in sich 
auf. Das als Arzneimittel benutzte flüssige Fett verschiede- 
ner Fische (insbesondere von Kabtiau, Gadus morrbua), der 
Leberthran, enthält 3-4 Th. Jod in 10000 Th.; der Bade- 
schwamm, vorzüglich aber der Tang (Fucua-, Laminaria- und 
Ülva-Arten) sind jodhaltig. 

Der Tang wird verbrannt; die Asche, in Schottland Kelp, 
in Frankreich Varec genannt, wird mit Wasser ausgelangt. 
Nachdem die vorherrschenden Salze (Sulfate und Chloride 
von Kalium und Natrium) auskrystallisirt sind, bleibt eine 
Mutterlauge, welche Jodnatrium und andere Jodverbindungen 
enthält, und bei der Destillation mit Braunstein und Schwe- 
felsäure Jod liefert. 




Tsat, schwarz, in Rhombenoktaedern krystallisirt, meUll< 
l'g^nzeDd, nahe 5 mal schwctev als Wasser (V. G. = 4,9«] 
'lÄrbt die Haut braun, Hchmilzt bei 107° and siedet bei 180' 
Der Joddampf hat eine ausgezeichnet violette Farbe, welche 
ein wichtiges Kennzeichen für das Jod ist, und bildet sich 
Echon bei gewöhnlicher Temperatur; er besitzt einen eigeU' 
thümlichen chloräbnlichcn Geruch und ist fast genau ämal' 
schwerer als SauerstofTgas und 8,snial schwerer als Luft. 

Jod löst sich in Wasser äufserst wenig, leicht in J(n 
wasserstofTeäure oder in der Auüösung von Jodkalium; aiK 
in Alkohol mit braunrother, in ScbwefelkohlenstofT und i 
Chloroform mit schön rother Farbe. 

Eine Flüssigkeit, welche freies Jod enthält, wird duicb 
Stärkekleister intensiv blau gefürbt; daher dient letzterer zu 
Entdeckung seibat sehr kleiner Mengen Jod. 

Das Jod wird als Arzneimittel und für photographiBohe 
Zwecke, sowohl für sich, als auch in Form verschiedener Ver- 
bindungen gebraucht. 

Es wurde J811 von Courtois entdeckt und von Gay- 
Lussac wissenschaftlich untersucht. 

^ Jodwasserstoff. 

■ HJ = 128. 

V. G . = 64. 

Wasserstoff und Jod verbinden sich direkt nicht mit ein- 
ander. Jodkalium (oder Jodnatrium) und Schwefelsäure lifl" 
fern last nur Jod und schweflige Säure. Jodwasserstoff erh^j 
man durch Erwärmen von Jodphosphor mit wenig Wasser. 

Farbloses Gas , dem Brom- und Chlorwasserstoff sei 
ahnlich. 

Eine Auflösuag in Wasser, verdünnte Jodwasaerstoffsäuro, 
stellt man aus Jod, Wasser und Schwefelwasserstoff dar (vgl! 
Bromwassorstotf). Sic färbt sich an der Luft gelb oder braun, 
weil durch die Wirkung des atmosphärischen Sauerstoffs Jod 
frei wird, welches sich in der Säure auflöst. 

4HJ : 0^ = 2fl» , 2y 

Jod was Berstoffsäure wird durch Chlor (Chlorwasser) zer* 
setzt, wobei Chlorwasserstoff entsteht und Jod frei wird, wel- 
che B die Flüssigkeit gelb färbt, oder als braunschwarzes Put- 
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niederfallt, und durch die Farbe seiner Dampfe oder durch 
rkekleister leicht zu erkennen ist. 
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Fluop. 

Atom = Fl = 19. 

Ist wegen seiner grofsen Verwandtschaft zu anderen Eor- 
irn sehr schwer aus seinen Verbindungen abzuscheiden. Soll 
'leäii farbloses Gas bilden. 

Es kommt in Verbindung mit Calcium, Aluminium etc. 
In der Natur vor. Die wichtigsten fluorhaltigen Mineralien 
sind: 

Flufsspath. Kryolith. 

(Fluorcalcium.) (Fluoralumi niamDatrium.) 

CaFP Na«AlFl'^ 

Topas. 
(KieselfluoralumiDium und kieselsaure Thonerde.) 

f AlSiFlio 



ISAlSi 
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Fluorwasserstoff. 

HFl = 20. 

Durch Erhitzen von saurem Fluorkalium, HFl + KFl, in 
^iner Platinretorte mit eben solcher durch eine Kältemischung 
abgekühlter Vorlage. Stark rauchende Flüssigkeit, V. G. = 0,988 
bei 130,5, siedet bei 19 0,5. 

Gewöhnlich erwärmt man ein Gemenge von feingepulver- 
tem Flufsspath mit Schwefelsäure. 

CaFl^ : H*SO* = CaSO* , 2HF1. 
Schwefels. Kalk. 
Der Versuch geschieht in einer Retorte aus Platin oder 
Blei, weil Glas oder Porzellan stark angegriffen werden. 

Die Säure und ihre Dämpfe gehören zu den ätzendsten 
Körpern, und bei ihrer Darstellung hat man sich vor ihrer 
gefährlichen Wirkung auf die Haut und die Lungen sorgfältig 
zu schützen. 

Leitet man die Dämpfe in Wasser , ao ^tVÄW. tsää. ^\s 
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mehr oder weniger verdÜDote Fluorwasserstoffsäure, welch« 
sich in Gefülaen von Platin, Silber, Blei, Kautschuk od« 
Gutta Percha aufbewahren lätst. 

Die^FIuorwasserBtoiTsäure zeichnet sich dadurch vor allen 
6&uren aus, daJs sie KieselBänre leicht aullöst. Deshalb greift 
Bie kieselsaure haltige Körper (Glas, Porzellan) stark an, uud 
dient zur Analyse derselben, sowie 7.um Glasätzeu. 

Letzteres verstand acbou Schwankbard in Nürnberg 
om 1670, aber erst Scheele wies 1771 die Eigenthümiioh- 
keit der Säure nach. 

Ällgemeioe Betrachtangen über Chlor, Brom, Jod 
nnd Flaor. 

Die Aehnlichkeit dieser Körper ist schon längst erkannt 
worden. Man nannte sie früher Salzbilduer, ein Name, wel- 
cher mit grölserem Recht den Metallen zukommt. 

Sie bilden mit dem Wasserstoff gasförmige Verbindungen; 
1 Vol. ihres Gases und 1 Vol. Wasserstoffgas geben l VoL 
der gasförmigen Verbindung. Da nun gleiche Volume einfa- 
cher Gase gleichviel Atome enthalten, so verbindet sich 1 At. 
Wasserstoff stets mit 1 At. dieser Körper. Ein Atom von 
ihnen wird durch ein Atom Wasserstoff gebunden oder gesät- 
tigt; sie sind daher, gleich dem Wasserstoff selbst, einwar- 
thige Elemente, Sie theilen diese Eigenschaft mit dem Ka- 
lium (K), Natrium (Na) und Silber (Äg), und wenn sie sich 
mit diesen verbinden, so besteht das Mol. der Verbindung 
ans je einem Atom der Bestand tbeile. Die Zusammensetzung 
dieser Verbindungen ist: i Hol. 

39 Kalinm + 35,5 Chlor = KCl 74,s 

39 „ +80 Brom = KBr 119 

39 „ + 127 Jod =KJ 166 

39 „ 4-19 Fluor = KFl 

23 Natriam + 35,5 Chlor = NaCl 

23 „ +80 Brom = NaBr 

23 „ 4- 127 Jod =NaJ 

23 „ +19 Fluor = NaFl 
108 Silber + 35,s Chlor = AgCl 

108 „ +80 Brom = AgBr 
108 „ + 127 Jod = AgJ 

108 „ + 19 Fluor = AgFl 
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Die Zahlen 35,5, 80, 127, 19 sind also die Atomge- 
5h te des Chlors, Broms, Jods und Flaors, gleichwie sie 

Gasvolumgewichte dieser Körper*) sind, wobei stets 
iLt. oder 1 Vol. Wasserstoff die Einheit bildet. Sie sind 
Bich die Aequlivalentgewichte, d. h. diejenigen 6e- 
ditsmengen, welche bei Verbindungen und Zersetzungen 
- und austreten. 

Erhitzt man Jodkalium in Ghlorgas, so entsteht Ghlor- 
Inm, indem 35,5 Th. Chlor an die Stelle von 127 Th. Jod 
len. 

Zugleich ergiebt sich, dafs 39 Th. Kalium, 23 Th. Na- 
im, 108 Th. Silber die Gewichte je eines Atoms dieser 
rper, d. h. ihre Atomgewichte und zugleich diejenigen Men- 
L sind, welche bei Zersetzungen an die Stelle von 1 Th. 
isserstoff treten. 

Glüht man Silber in Chlorwasserstoffgas, so entsteht 
Jorsilber und Wasserstoff wird frei; 108 Th. Silber zer- 
tzen 36,5 Th. Ghlorwasserstoff, indem sie sich mit den darin 
thaltenen 35,5 Th. Ghlor verbinden, während 1 Th. Was- 
rstoff frei wird. 

Also verhalten sich die Aequivalente von Wasserstoff, 
dium, Natrium und Silber = 1 : 39 : 23 : 108. 



SauepstoflP. 

Atom = = 16 (V. G.) 
Mol. = 0^ = 32. 

Im Wasser (| oder fast 89 pCt.), in der Luft (23 pCt.), 
der Mehrzahl der Mineralien ui\d der organischen Verbin- 
mgen, überhaupt seiner Menge nach alle anderen Elemente 
)erwiegend. 
'^Darstellung. 1. Aus Metalloxyden. 
Die Oxyde der sogenannten edlen Metalle (Gold, Silber, 
uecksilber) zersetzen sich beim Erhitzen in Metall und Sauer- 
K)ff. Gewöhnlich benutzt man Quecksilberoxyd. 

•) Fdt das Fluor hypothetisch and Torläafig angenomoi^ii. 
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2BgO = Hg' ; 0* 
Qnect»ilb«rox)rcl Qaeeluiiber Sauerei off 

Beide Beatandtheile werden veriliichtigt, aber die 
silberdämpfe verdickten sich in einer Vorlage oder in 
EU Hüssigom Metall, während der Sauerstoff gasförm 
weicht. 

Die Superoxyde, d. b. gewisae sauerstoffreicbe 
oxyde, zersetzen sich beim Erhit^eu in Sauerstoff und' 
stoffärmere Oxyde. Man glüht Braunstein, womit m 
als Miueral vorkommende Mangansuperoxyd bezeichnet 
3MnO' = Mn»0< ; 0^ 

MangansupeToxyd Uangaaoijdox^rdn) 
Da 1 At. Mangan = Mn = 55 
2 „ Sauerstoffe 2 = 3-2 
80 wiegt 1 Mol. MnC = 87 
Es wiegen 3 Mol. folglich 261, und diese gebet 
= 32 Th. Sauerstoff oder 12^ pCt. 

Das Mangansnperoxyd verliert also beim Glühen c 
tel seines SaueratolTs. Noch mehr erhält man, wenn 
mit Schwelebäure erhitzt. 

2MnO' ; 2H^S0* - 2MnS0* , 2H^0 ; 
Schmefelflira Schwefelsaiires Wasser 
MangaDoiydul 
Auf diesem Wege liefern also 2 Mol. Mangansnp 
(= 2-87 = 174 Th,) I Mol. = 32 Th. Sauerstoff od« 
p. C, d. h. die Hälfte des in ihnen enthaltenen. 

2. Aus Salzen, deren elektro negatives Radikal 
Btoffreiches ist. Beim Erhitzen dt}s Salzes zersetzt siel 
unter Entwickelung von Sauerstoff. Am besten dient 
saures Kali. 

2KC10ä = 2KC1 ; 30ä 

Chloteanres Sali Chlorkalium 

Da. K = 39 
CI = 35,5 
30 ^ 48 

1 Mol. = 122,s, 80 liefern 2 Mol. = 245 Th. di 
zes 3 Mol. = 96 Th. Sauerstoff oder mehr als 39 p. 
chlorsaure Rali giebt das meiste und zugleich dai 
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r wird das Radikal GIO^ in Gl und 30 zersetzt, von 
rsteres mit dem Kalium in Verbindung bleibt. In ande- 
ien giebt das Radikal der Säure nur einen Theil sei- 
lerstoffs her. Dies ist z. B. der Fall beim Glühen von 
saurem Kali (Salpeter). 

2KN0» = 2KN0> ; 0« 
Salpetersaures Kali Salpetrigsaures Kali 

rb- und geruchloses permanentes Gas, 16 mal schwerer 
sserstoffgas; auf Luft bezogen, ist sein V. 6. = l,io56; 

= 1,4336 Grm. (1 Grm. = 697,5 Kubikcentimeter). 
k die Verbrennung brennbarer Körper in der Luft auf 

des in ihr enthaltenen Sauerstoffs erfolgt, so geschieht 
reinem Sauerstoffgas um vieles lebhafter, rascher und 
.rkerer Licht- und Wärmeentwicklung. Ein glimmen- 
Izspahn entflammt sich; Schwefel verbrennt mit blau- 
ir, Phosphor mit weifser intensiv leuchtender Flamme, 
;lüht lebhaft, Eisendraht verbrennt mit Funkensprüben, 

andere Metalle. Das Verbrennungsprodukt ist eine 
ioffverbindung; Schwefel, Phosphor, Kohle geben die 
ride von schwefliger, Phosphor- und Kohlensäure, 
jiebt Eisenoxydoxydul. 

de Verbindung eines Körpers mit Sauerstoff heifst ein 
, der Process selbst Oxydation. 

itet man Sauerstoffgas durch eine Weingeist- oder Gas- 
I (Sauerstoffgebläse), so ist man dadurch im Stande, 
und andere strengflüssige Körper zu schmelzen, 
ktiver Sauerstoff. Unter gewissen Umständen tritt 
lerstoff mit ganz besonderen Eigenschaften auf, worun- 
nentlich das Vermögen, sich direkt mit anderen Kör- 
;u verbinden , auf welche der gewöhnliche Sauerstoff 
gleichen Umständen ohne Wirkung ist. Der aktive 
toff oder das Ozon entsteht, wenn durch trock- 
luerstoffgas elektrische Funken oder ein elektrischer 

geleitet werden, oder wenn elektrische Entladungen in 
ift (durch den Blitz, durch Elektrisirmaschinen) statt- 
; er entsteht . ferner bei der Elektrolyse des Wassers, 

Sauerstoff theilweise als Ozon erschein); (s. Wasser). 
Idet sich bei vielen Oxydationsprocessen , z. B. wenn 
wr bei Gegenwart von Wasser sich an der livAV. ^iL^öiVtV 



In ftlten diesen F&llen Ut nur ein kleiner Thei) deifl 
Stoffs im aktiven (ozODisirten) Zustande. Reines Ozon IM 
bekannt. 

Von eigeDthümlichem Geruch (Blitzger ach), von 1 
gröj'seror Dichte &h gewöhnlicher Sauerstoff; gebt t: 
Temperatur (nher 200^) unter Volumvermehrung in ( 
über. Die starke oxydirende Kraft dea Ozons iursert 
unter anderem dadurch, dal's es Jodkalium zersetzt i 
frei macht^ Metalle, selbst l>iiber, in Superoxyde, Sei 
metalle in Sulfate verwandelt, Fflanzenfarbeo bleicht, j 
kuholische Auflösung von Ouajakbarz blaut, und ~ 
geruch und Miasmen zerstört. 

Man hat die saueratoffreichen Oxyde , welche 
Sauerstoff als Ozon liefern, Ozontde genannt. Zu ihn 
hören Chromaäure, L'eberohrom,saure, Mangansäure, Uebl 
gknsfture, Hangan- und Bleisuperoxyd, unterchlorige] 
u. «, w. Manche unterscheiden ein sogenanntes And 
d. h. den aktiven Sauerstoff der Superozyde von Wasd 
Kalium, Baryum u. s. w. Auch wird behauptet, daJ 
ModlUkationen sich gegenseitig aufbeben, d. h. in gefl 
ohen Sauerstoff verwandeln. 

Sauerstoff ist das einzige für die Respiration l 
(Ikk (daher in früheren Zeltet) Lebensluft genannt); 
«uidelt das dunkle venöse Blut in hellrothes arterielleJ 
aktiven Zustande ist seine Wirkung auf den Organismus i 
pitvrgiHoh. 

i^oheele und Priestley entdeckten 1774 fast zu g 
r'\m /alt den Sauerstoff, und Schönbein wies 1840 zw 
Ooii Aktiven Zustand nach. 
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»indnngeii von SanerstoflP und WasserstoflP. 

Wasser. 

H» = 18. 
Gas-V. G. = 9. 

^enn Wasserstoff verbrennt, so verbindet er sich mit 
boff; das Verbrennungsprodukt ist Wasser, 
kuerstoffgas und Wasserstoffgas gehen, wenn man sie 
,, an und für sich keine Verbindung ein; durch einen 
iden oder brennenden Körper aber, oder durch Platin- 
oder durch den elektrischen Funken erfoJgt die 
idimg plötzlich unter starker Detonation und Wärme- 
:elung, daher das Gemisch beider Gase Knallgas heifst. 
man durch eine Wasserstoffflamme in geeigneter Weise 
»tofl^as strömen (Knallgasgebläse), so erhält man die 
höchste, wenn auch nur auf einen kleinen Raum be- 
ikte Temperatur; sie vermag, die strengflüssigsten Kör- 
(Platin, Kieselsäure, Thonerde) zu schmelzen, sie macht 
re (z. Kalk) so intensiv glühend oder leuchtend, daTs 
m Licht das Auge blendet (Anwendung beim Hydro- 
m - Mikroskop ; als Signallicht für Leuchtthürme vorge- 
hen). 

Ein Vol. Wasserstoffgas verbindet sich beim Verbrennen 
genau einem halben Vol. Sauerstofigas. Erfolgt die Ver- 
jüng des Gasgemenges in diesem Verhältnifs in einem 
ichlossenen Raum, z. B. in einem getheilten durch Queck-' 
\t abgesperrten Glasrohr mittelst des elektrischen Fun- 
I, so bleibt von den Gasen nichts zurück, denn der zuerst 
idene Wasserdampf verdichtet sich beim Erkalten zu 
renigen Tropfen flüssigen Wassers. Dieser wichtige Versuch 
^weist die Volumzusammensetzung des Wassers aus 1 Vol. 
lerstoffgas und 2 Vol. Wasserstoffgas. Er lehrt aber auch 
(leich durch die Volumgewichte beider die Gewichtszusam- 
msetzung des Wassers kennen: 

1 Vol. Wasserstoff = 1 
1 „ Sauerstoff = 16, 
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2 Vol. WasserstofT = 2 ili 

1 „ Sauerstoff = 16 
18 
9 Th. Wasser bestehen also aus 1 Tb. Wasserste 
and 8 Th. Sauerstoff (|), oder 100 Th. Wasser eul 
11,1 Th. Wasserstoff und 88,» Th. Sauerstoff. 

Zu demselben Resultat gelaugt man, wenn man gff 
Metalloiyde, z. B. Kupferosyd, in Waeaerstoffgas erhiU 
werden dadurch zu Metall reducirt, und ihr Sauerstol 
bindet sich mit Wasserstoff zu Wasser. 

CuO : H» ^ Cu ; H= 
Kupferoiyd Wasser 

Man wägt da» Kupferoxyd, das reducirte Kupfer ui 
durch die Rcduktiou entstandene Wasser. Die Gewiol y, 
ferenz zwischen den beiden ersten, oder der SauersK 
Kupferoxjds (dessen Zusammonsetzung bei dieser Gelef 
gefunden wird), abgezogen vom Gewicht des Wassers, 
das Gewicht des in diesem enthaltenen WasserstoBs, 
findet auf diese Art, dals 79,i Th. Kupferoxyd 63,4 T| 
pfer und 18 Th. Wasser liefern, dals also 79,4 - 
Sauerstoff sieb mit 2 Th. Wasserstoff verbunden habeo 
Wieviel Vol. Wasserdampf entstehen aus der Verbi 
von 2 Vol. Wasserstoffgas und 1 Vol. Sauei 
Frage Ulst sich experimental lösen, indem man durch 
besonderen Apparat das bei der Verbrennung des Ga^ 
ges entstandene Wasser in dem Glasrohr wieder in 
- verwandelt und dessen Volum beobachtet. Sie läfst si« 
auch durch Rechnung beantworten, wenn man das V, 
Wasserdampfs kennt. Letzteres ist = 9, d. h, Wassei 
ist 9 mal dichter oder schwerer als Wasserst 
"2 Vol. Wasserstoffgas = 2 
1 „ Sauerstoffgas = 16, 
Bo ist 2 + 16 = 18 = 2 ■ 9 das Gewicht von 2 Vol. W 
dampf. 

1 Yol. Sauerstoffgas und 2 Vol. Wasserstoffgas liefet 
2 Vol. Wassergas oder Wasserdampf. Es erfolgt also ^ 
Verdichtung auf \ des ursprünglichen Volums. 1 Vol. Was«« 
dampf enthält 1 Vol. Wasserstoffgas und ^ Vol. Säuerst 
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Da gleiche Volume der Gase gleichviel Atome enthalten, 
sind im Wasser 2 At. Wasserstoff mit 1 At. Sauerstoff ver- 
mden; das Molekül des Wassers ist H'O und wiegt 18; 
BS ist zugleich das Gewicht von 2 Vol. Wassergas. 
1 Mol. Wasserstoff = H» =2 = 2 Vol. Gas 
1 „ Sauerstoff =0* = 32 = 2 „ y, 
1 y, Wasser = H>0 = 18 = 2 ^ y, 
1 Liter Wasserdampf wiegt 9 • 0,o896 = 0,8064 Grm. 
Das Wasser wird vom Chlor zersetzt, wenn man Wasser- 
tmpfe mit Chlor durch eine glühende Röhre leitet. Es ent- 
rickelt sich ein Gemenge von Sauerstoff und Chlorwasserstoff- 
, welches letztere durch Kalilauge oder Kalkmilch absor- 
Rxt werden kann (s. ferner Zersetzung des Chlorwassers im 
;ht). 

Die Zersetzung des Wassers durch den elektrischen Strom 

[ert ein Gemenge beider Gase (Knallgas) oder bei geeigne- 

Vorrichtung jedes für sich. Der Pol, an welchem sich 

Sanerstoffgas entwickelt, heifst der + Pol, derjenige, von 

reichem das Wasserstoffgas aufsteigt, der — Pol. Wegen der 

igleichen Löslichkeit beider Gase in Wasser und der Bil- 

ing von aktivem Sauerstoff erhält man sie auf diese Art 

nicht genau in dem richtigen Volumverhältnifs. 

Das Wasser geht bei 0^ in den festen Zustand über, wo- 
d es sich ausdehnt; das V. G. des Eises ist 0,94 (das des 
issigen Wassers ist die Einheit der V. G. aller flüssigen und 
iten Körper). Wenn Eis von 0® sich in Wasser von 0^ ver- 
'vandelt, so wird so viel Wärme gebunden (latent), als ein 
gleiches Gewicht Wasser von 0^ bis 80® erwärmen würde. 
Der Siedepunkt des Wassers ist von dem Luftdruck abhän- 
gig; unter dem normalen Druck, welcher dem Gewicht einer 
Quecksilbersäule von 760 Mm. (Millimeter) Höhe das Gleich- 
gewicht hält (mittlerem Barometerstand) und als der Druck 
! einer Atmosphäre bezeichnet wird, liegt der Siedepunkt des 
\ Wassers bei 100®. (Auf dem Gipfel des Montblanc, der 4770 
Meter über dem Meere, und auf dem der Luftdruck nur noch 
^ 417 Mm., siedet das Wasser schon bei 84^.) 
^ Durch das Sieden geht das flüssige Wasser von 100^ in 
Wasserdampf von 100^ über, wobei eine Quantität Wärme 
gebunden (latent) wird^ iinreichend, ein %\e\d[v^«» ^^möcX» 
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Wasser von 100" bia 636*,i ju erhitzeu. (Ihre Benuta 
beim Dampfkochen. Noth wendigkeit, bei DetitillatioDea 1 
Vorlage abzukühleo.) 

Das V. G. des WaHs er dampf« (s, oben) ist = 9, oder, i 
Luft belogen, == 0,fiji. i Vol. flüsai^e» Wasser bildet !■ 
Vol. Wasserdampf von 100". Wasserdampf ist farblos 
fiir sich uDsichtbar. Bei seiner ÄbkühluDg bildet er ! 
eben düssigen Wasser» Csichtbaren Wasaerdunst, Nebel). 1 
Verdampfung des Wassers erfolgt bei jeder Temperalui 
dem Siedepunkt von der Oberfläche aus (Verdunstung); 
vird in geschlossenen Räumen durch die Gegenwart bji 
fikopischer Körper (Schwefelsaure, Chlorcalcium, Kalk) [ 
Bcbleuuigt und für chemische Zwecke benutzt (Ezsiccator^ 

Das in der Natur vorkommende Wasser ist nicht ^ 
«B enthalt Mineral- und organische Stoffe aufgelöst, mit AM 
es in Berührung kam. Die fa^t immer wiederkehrenden I 
Btandtheile des Wassers der Quellen, Brunnen, Flüsse 
Binnenseen sind: Kalk, Magnesia, Natron, Kohlensäure, Sohd 
feisäure und Chlor, sämmtüch in Form von Sahen, die Ball 
lensäure theilweise im freien Zustande. Kallcreiches WasaM^ 
nennt man hartes; es giebt mit Seifenauflösung eine FäUoDtf 
von Kalkseife. 

Mineralwasser enthalten die gensnuten und oft noch an^ 
dere Stoft'e, häufig in relativ grölserer Menge (EiscnquellBtt» 
Schwefelquellen); Thermen haben eine die mittlere Boden— 
wärme überschreitende Temperatur und stammen aus grolse- 
ren Tiefen; Saktjuellen, Salzseen und das Meer sind reich lit 
Salzen, namentlich Chlornatrium. Selbst Regeuwasser irt 
nicht rein; es enthält organische und mineralische, in d« 
Luft als Staub schwebende Stoffe, 

Reines Wasser gewinnt man durch Destillation (destilllF- 
tes Wasser.) 

Alles Wasser enthält Luft aufgelöst, von der es durflk 
Auskochen und Erkalten unter Luftabschlufs befreit wird (■. 
atmosphärische Luft). 

Das Wasser ist das allgemeinste Lösungsmittel für eins 
Unzahl natürlicher und künstlicher Verbindungen. Viele sind 
leicht-, viele schwerlöslich. Eine gegebene Menge Wasser 
löst von einem Körper bei einer bestimmten Temperatur eia 
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und eine derartige Lösung heirst gsBättigt; 
Tomperalur wächst in der Regel die Menge 
selten findet das Umgekehrte statt, Diea gilt 
für die grolse Klasse der Salze. Eine Salzlösung 
bftt einen höheren Siedepnntt als Wasser; eine gesättigte 
Kochsalzauflosung siedet bei 108" (nntzHche Anwendung von 
Salilösungen als Bäder zum Erhitzen von Körpern zwischen 
100 und 200°), Durch Abkühlen einer heifs gesättigten Lö- 
sung oder durch AbdampfcD scheidet sich ein Theil des Ge- 
ISsten, oft in Krystallen, aus; die übrigbleibende gesättigte 
LiÜsang heilst Muttertauge. 

Die gesättigten Lösungen sind keine cbemiscbs Verbin- 
dcDgen im wahren Sinne des Worts, weil ihr Bestand von 
^r Temperatur abhängt. 

Viele Körper, besonders Salze, verbinden sich jedoch auch 
obemisch mit bestimmten Mengen Wasser (Krystallw asser), 
obwohl auch dies durcli Erwärmen entfernt werden kann. 
Maucbe krystalliairen bei niederer Temperatur mit mehr Was- 
ser als bei höherer, besitzen dann aber immer eine verschie- 
deoe Krystallform. Wasserreiche Salze verlieren schon an 
trockner Luft einen Theil Krystallwiisser, sie verwittern. 
Manche schmelzen beim Erhitzen in ihrem Krystallw asser, 
werden nach dem Verlust desselben fest, und kommea in 
stärkerer Hitze abermals in (glühenden) Flnfs. 

Den Gegensatz zu den verwil.terndcn Körpern bilden die 

zerfli eis liehen, welche das in der Luft enthaltene Wasser an- 

mehen und sich darin lösen (OhloTcalciuna, kohlensaures Kali). 

In den festen wasserhaltigen Verbindungen existirt das 

Waasor in fester Form. 

Fast alle Körper, welche Wasserstoff und Sauerstolf ent- 
halten, geben beim Erhitzen Wasser, welches sich unter dem 
EinfluTs der höheren Temperatur aus jeneu beiden gebildet 
bat. In diesem Fall sind die chemischen Eigenschaften des 
Körpers verändert, und in vielen Filileu kehrt er durch Be" 
Tihmng mit Wasser nicht in den froheren Zustand zurück. 
Wird z. ß. gewöhnliches phosphorsaures Natron, Na'HPO*, _ 
I geglüht, so treten aus 2 Mol. des Salzes H' und iu der ^M 
L Form von Wasser aus, ^^ä 

^^_ 2iNa' HPO' - H' = Na* F> 0\ ^^^H 
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und der Res t, pyrophosphordaures Natron, nimmt wob] E 
stallwasüer auf, wird aber dadurch nicht wieder zu [" 
saurem Natron. 

Die chemische Natur des Wassers wurde 1781 vob C^ 
vendish und von Lavoisier erkaunt, die elektrische Z 
■etzung 1800 durch Nicholeon uud Oarlisle, die Volitn 
«nsammensetzung 1805 von Gaj-Lussac entdeckt. 

Wasserstoffsnperoxyd. 

H^O^ = 34. 

Durch Erwärmen von Mangansuperosyd mit Chlorwassw 
BtofTsäure entwickelt sich Chlor (Ü. 33). Ebenso verhält s 
Baryumsuperoxyd, BaO*. Trägt man dasselbe aber aümäli 
in kalte und verdünnte ChlorwasserstolTsäure, so entsteh 
WAsserstofTsuperosyd . 

ßaO' : 2HCI = BaCl=; H^ 0' 
Cbtorbarynm 

Zweckmälsiger noch ist die Zersetzung durch Kieaelflmwr! 
wasserstoffsäore , immer aber ist die Beindarstellung eiww 
schwierig. 

In kleiner Menge bildet es sich bei der Oxydation dei 
Phosphors in feuchter Luft, der Elektrolyse des Wassers, def 
Einwirkung des letzteren auf die Superoxyde von Kalium and 
Natrium (S. 44). 

I'"lüssig, mittelst der Luftpumpe bis zu einer Dichts 
Ton 1,43 conoentrirbar. Wirkt stark oxydirend (zerstört dift 
Haut) und bleichend, zersetzt sich beim Erwärmen, und zwar 
mit grofser Heftigkeit, in Wasser und Sauerstoffgas, welches 
zum Theil aktiv ist (S. 43), Deshalb sein Name: oxydirtea 
Wasser. Auch andere Körper bewirken diese Zersetzung; 
mauche, wie Platiu und andere Metalle, Kohle, ohne chemi- 
sche Veränderung, während viele oxydirbare hierbei Sauer- 
fnehmen. 

Wasserstoffsuperoxyd*) verwandelt die gelbe AuflöSDl 
von Chromsäure zuerst in eine blaue vou Ueberchromsant 
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ber sehr bald entwickelt sich (inaktiver) Sauerstoff, und die 
iiiiflosaiig ^ird grün durch Reduktion zu Ghromoxyd. 

Ebenso zersetzt sich Wasserstoffsuperoxyd mit Mangan- 
superoxyd (bei Gegenwart einer Säure) zu Wasser, Mangan- 
Qixydul und Sauerstoff. Silberoxyd verwandelt es in metalli- 
, wihes Silber. 

Diese Erscheinungen hat man als katalytische Wirkung 

lezeicbnet, und nimmt an, der aktive Sauerstoff von H'O* 

(Xntozon) besitze die entgegengesetzte Polarität desjenigen 

in dem anderen Oxyd (Ozonid), daher das Bestreben beider, 

sich zu gewöhnlichem Sauerstoff zu vereinigen. 

Yergleicli von WasserstoflT, Chlor und SauerstoflT. 

Während Wasserstoff und Sauerstoff färb- und geruchlose 
permanente in Wasser sehr wenig lösliche Gase sind, ist das 
Chlor ein gefärbtes stark riechendes coercibles in Wasser reich- 
• lieber lösliches Gas. 

Wasserstoff ist ein brennbares Element; Sauerstoff uud 
Chlor sind Verbrenne r. Der Wasserstoff ist gleich den 
fibrigen brennbaren Elementen (Metallen) elektropositiv ge- 
genüber dem Sauerstoff und dem Chlor, welche elektronega- 
tiv sind (vergl. S. 20). Deshalb haben Wasserstoff und Chlor, 
Wasserstoff und Sauerstoff die Eigenschaft, sich leicht zu in- 
nigen Verbindungen zu vereinigen, während Sauerstoff und 
Chlor nur schwierig sich verbinden, und ihre Verbindungen 
sich äufserst leicht wieder zersetzen. 

Die Wasserstoffverbindungen des Chlors und des Sauer- 
stoffs besitzen ganz verschiedene Eigenschaften. Chlorwasser- 
stoff ist eine starke Säure, Wasser ein neutraler Körper. 

Sie besitzen aber auch eine verschiedene Volumzusam- 
mensetzung, denn 1 Vol. Chlor verbindet sich mit 1 Vol. 
Wasserstoff zu 2 Vol. Chlorwasserstoff, während 1 Vol. 
Sauerstoff sich mit 2 Vol. Wasserstoff zu 2 Vol. Wassergas 
vereinigt. 

Wenn Chlorwasserstoff durch Kalium, Natrium oder Sil- 
ber zersetzt wird, tritt 1 At. dieser Elemente an die Stelle 
eines At. Wjtöserstoff, 

HCl : K - KCl; H HCl : Ag = AgCl; H 
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nftDDten wir alle diese Elemente etiiwerthi( 
(S. 17). 

Wird aber Chlorwasserstoff iturch Sauerstoff zersetzt, 
tritt 1 At. des letztoreo an die Stelle von zwei At. Chlor. 

2HC1: - H»0; CP 
Dasselbe ist der Fall, wenn andere Chlorverbindungen sii 
Oxyde verwandeln. 

PbCl»:0 = PbO; CP 
Also sind 2 At. Chlor aequivalent eioem At. Sauerstoff; Sauei 
Btoff ist eia zwei werthigee Element (S. 17). 

Deshalb gelten Chlorwasserstoff HCl and Wasser H' 
als Muster (Typen) aller jener zahlreichen Verbindungen, ii 
welchen 7.wei einwerthige Elemente, oder ein ein- und ein' 
zweiwerthiges enthalten sind. 

Ihre Zersetzung durch Kalium oder Natrium beweist^ 
dal's das Mol. Chlorwasserstoff nur ein Wasserstoffatom, du 
Wassermolekül deren zwei enthält. Jenem wird der ganzs 
Wasserstoffgehalt durch 1 At. Kalium sofort entzogen: 

HC1:K = KCl; H 
Dem W&Mer aber wird zunächst die Hälfte des Wasserstoffs 
entzogen : 

HHO : K = HKO; H 
Wird das Kaliumhydrosyd mit einem /.weiten At. Kalium ei- 
hitzt, so tritt die zweite Bälfte des Wasserstoffs aus, und ev 
bildet sich Kaliumoxyd (Kali). 

HKO: K= KKO = K^O; H. 
Die Constitution von HCl, von KCl, NaCl, AgCl u. s. 
selbstverständlich; beide einwerthige Atome hängen in Folg« 
ihrer chemischen Anziehung im Mol. der Verbindung zusam- 
mea. Ein Sauerstoffatom jedoch mufs zwei Anziehungspunkte 
für den Wasserstoff, das Kalium etc. haben; wir müssen uoi 
das Wasser, das Kalium hydroxyd und das Kalinmoxyd gleich' 
sam als 

H-O-H; K-O-H; K-O-K 
denken, d. h. das zweiwerthige Sauerstoffatom als das Binde- 
mittel für die zwei einwerthigen Atome. 

Die Säuren, die Basen und die Salze (die Oxysalze) den- 
ken wir uns nach Art des Wassers conatitnirt (S. 24). Ijt 
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den Säuren steht an Stelle dee einen WasseretofiatottA das 
Saoreradikal : 

Salpetersaure = H-0-(NO*) 
In den Basen steht an der Stelle desselben ein elektropositives 
Element (MetaU): 

Kaliumhydroxyd = K— 0— H. 
In den Salzen ist der Ersatz ein Yollständiger: 
Salpetersaures Kali «= K-0-(NO>). 

Die Verbindiingeii von Saneratoff mit Wasserstoff 

und Chlor (Brom, Jod). 

Nur indirekt vermag man die drei Elemente zu verbin- 
den. Dadurch entstehen Körper, welche zu der Klasse der 
Säuren gehören, und im Allgemeinen leicht zersetzbar sind. 
Bei diesen Zersetzungen entstehen zuweilen noch viel losere 
Verbindungen von Sauerstoff und Chlor (Brom, Jod). 
Beim Chlor kennt man vier solcher Säuren : 

HCIO = ünterchlorige Säure 

HCIO^ = Chlorige Säure 

HCIO» =- Chlorsäure 

HCIO* = üeberchlorsäure. 
Wegen ihrer Zusammensetzung pflegt man sie auch Oxychlor- 
vasserstoffsäuren zu nennen. 



Sänren des Chlors. 

Unterchlorige Säure. 

H Cl = 52,5. 

Sie bildet sich durch Einwirkung des Chlors auf ver- 
dünnte Lösungen der Hydroxyde von Kalium oder Natrium 
oder von kohlensaurem Kali oder kohlensaurem Natron bei 
niederer Temperatur. 

2KH0 : Gl« = KCIO ; KCl ; H^O 
Kaliamhydroxyd Unterchlorig- Chlor- Wasser. 

saures Kali kaliam 
Die Flüssigkeit, welche unterchlorigsaures Kali und Chloar 
kalium enthält, bleicht organische Farbstoffe. 
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Wird amorphes (gelbes) Quecksilberoxird in der Kam 
in trockne» Chlor gebracht, ao verwandelt sich dasselbe fl 
ein rothgelbea Gas, welches sich bei — 10" zu einer dunitel' 
Tothen Flüssigkeit verdichtet. 

2HgO : 2C1' = Hg'CPO , C1»0 
QoeckBilberai;d QueckBilberoijchloriiJ. 

Das Gas und die Fluasigkeit sind das Anhydrid dal 

I onterchlorigen Saure, d. b. letztere minus Wasser, 

2HC10 - H'O = Cl'O. 

Beide haben einen chlorähn liehen Geruch, zersetzen «i< 

am Licht und beim Erhitzen, in diesem Fall mit einer! 

plosion, in Chlor und Sauerstoff, und wirken kräftig oiydi 

L rond auf sehr viele Körper. 

I Beide werden von Wasser aufgenommen, wobei untel 

chlorige Säure entsteht, welche sich in dem Rest des Waseel 
auflöst. Diese Auflösung ist gelb, oder im verdünnten Zu- 
stande farblos. Sie hat den Geruch des Anhydrids und wirkt 
bleichend. Durch den Einfluls des Lichts oder der Wärnw 
wird sie gleichfalls zersetzt. 

Durch die Wirkung des Chlors auf Ealk entsteht ein 
wegen seiner Bleichkraft sehr wichtiges Präparat, der Chlor- 
kalk, dessen Wirksamkeit auf seinem Gehalt an unterchlorig; 
saurem Kalk beruht (s. Kalksalze). 

■ Chlorige Sänre. 

t HCIO^ = 68,.s. 

Erwärmt mau ein Gemisch von chlorsaurem Kali 
Salpetersäure mit arseniger Säure (oder Rohrzucker) sei 
vorsichtig im Wasserbade bis 60", so entwickelt sich 
grüngelbes Gas, das Anhydrid der chlorigen Sau 
Cl'O'. Es hat einen chlorähnliohen Geruch, ist nicht coftrj 
densirbar, und zersetzt sich schon bei etwa 60° mit Detonft^i 
tion in Chlor und Sauerstofl'. 

Bei Berührung mit Wasser entsteht chlorige Säure, 
Cl»Oä :H^0 = 2HC10». 

Die Auflösung der chlorigen Säure ist gelb, wird du« 
Licht oder Wärme zersetzt und wirkt stark osydirend 
bleichend. 



^^^Hwird chlorsaures Kali in kalt gehalteoe SchwefeUäura 
^^Hpatragen, und das Gemisch bei Lampenlicht und mit Ver- 
^^Birdang organischer Körper (Kork) im Wasserbade erwärmt, 
so entwickelt sich ein dem Chlorigsäure-Anbydrid sehr ähn- 
liches, aber durch starke Abkühlung zu einer Flüssigkeit con- 
'densirbares Gas. Beide sind CIO'', und heifsen Chlordi- 
oiyd, auch wohl Anhydrid der Unterchlorsäare, al- 
lein eine solche Säure existirt nicht, da die Verbindung mit 
Wasser in Chlorsäure und chlorige Säure zerfällt. 

Diese Verbindung zersetzt sich am Licht und beim Er- 
wärmen mit einer Feuererscheinung und so starker Detona- 
tion, dals ihre Darstellung dio gröfsten Vorsichtsmai'sregeln 
erfordert. 

»Chlorsäure. 
HCIO' = 84,5. 

Die Bildung der Chlorsäure ist ein wichtiger Procefs. 
Sie erfolgt gleich der der uoterchlorigen Säure durch Ein- 
wirkung von Chlor auf gewisse Basen, wenn die Temperatur 
etwas gesteigert und das Chlor bis zur Sättigung hinzugelei- 
tet wird. Zu jenen Basen gehören die dem Kali, Natron, 
Silberoxyd, Baryt, Kalk entsprechenden Hydroxyde. Leitet 
man z. B, Chlor in eine Auflösung von Kaliumhydrosyd (Aetz- 
kali), so ist 

6KH0 : 3C1" = RCIO' , 5KC1 , 3H'0 

^B Chlorsaures Chloi- 

^^H Kali kalium. 

^V Auch eine Auflösung von kohleueaurem Kali ist anwend- 

^Mr; in diesem Fall entweicht Kohlensäureanhydrid. 

Aus dem chlorsauren Kali (seine Trennung vom Chlor- 
kalium s. Kalisalze, chlorsaures Kali) bereitet man chlorsaurea 
Baryt, und fällt die Auflösung desselben durch Schwefelsäure; 
während schwefelsaurer Baryt sich abscheidet, bleibt die 
Chlorsäure im Wasser aufgelöst. Durch Verdunsten im Vacuo 
über Schwefelsäure entfernt man das Wasser, 

Die Chlorsäure ist eine stark saure farblose Flüssigkeit, 
die jedoch sehr leicht (durch Staub, Papier u. s. w.) gelb 
wird und sich zersetzt, überhaupt sehr kräftig oxydirend 
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wirkt, gewisse organische Körper entzündet, und sich beij 
Erhitzen in Chlor, Sauerstoff und Ueberchlorsäure zersetzt. 

Das Anhydrid, welches Cl'O* sein würde, ist nicht 
luuint. 

Die uhlorsauren Salze, deren wichtigstes das chlorsaui 
J Kali ist, zeichnen sich dadurch aus, daia sie, mit brennbaren 
IjSörpern (Schwefel, Phosphor, Kohle u. s. w.) gerieben, ga^ 
1 flohlagen oder erhitzt, heltig detonireu (a. chlorsaures Kali] 
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Ueberchlorstture. 

HCIO* = 100,5, 

Ohlorsaures Kali giebt beim ErhitKen SauerstoEfgas (S. 42), 
Dabei Terwandelt es sich zunächst in ein Gemenge von über- 
cblorsaarem Kali und Chlorkalium. 

2KC10' = KCIO* , KCl , 0« 

Üeberchlorsailres 
Kali. 

Sobald ^ des Sauerstoffs entwickelt ist, ist eine stärkere 
Hitze erforderlich, um die Gasentwickelung wieder in Gang 
und zu Ende zu bringen: 

KCIO* = KCl , 20^ 

unterbricht man den Versuch bei jeuem Zeitpunkt und 
behandelt das Saizgemisch mit kaltem Wasser, so löst sich 
das Chlorbalium auf, und das schwer lösliche überchloraaure 
Kali bleibt zurück. Durch Destillation desselben mit Schwe- 
felsäure erhält man die Ueberchlorsäure. 

Farblose Flüssigkeit, deren V. G. = 1,78, sehr ätzend, 
entzündet brennbare organische Körper (Papier, Alkohol), 
wird beim Aufbewahren gelb und zersetzt sich von seibat und 
beim Erwärmen mit Explosion, wobei Chlor und Sauerstoft 
frei werden. 

An der Luft verbreitet sie weiTse Nebel, erhitzt sich mit 
Wasser, und bildet mit demselben ein festes krystallisirtea 
aber zerfiiefsliches Hydrat, HCIO^ -|- "iaq, welches bei 50=" 
eohmilzt und organische Körper verbrennt. Selbst dieses 
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linit erhitet sich mit Wasser, bildet also eine noch wafr> 
reichere Verbindiuig. 

^' Das Anhydrid der Ueberchlorsaure wfirde QPO^ sein, 
aber unbekannt. 

Die Säuren des Chlors sind lockere Verbindungen; sie 
petzen sich leicht, oft mit grofser Heftigkeit. Alle ihre 
M geben beim Erhitzen Sauerstoff und ein Chlorid; sie 
oniren mit brennbaren Körpern beim Beiben, Schlagen 
ir Erhitzen. Die Säuren und ihre Salze zersetzen sich mit 
Lorwasserstoffsäure, wobei (oft neben anderen Produkten) 
lor frei wird. 

Säuren des Broma. 

Unterbromige Säure, Bromsäure, HBrO^ und 
(berbromsäure sind die Glieder der Reihe, und nach 
idung und Eigenschaften den Säuren des Chlors höchst 
nlich. 

Beim Auflösen von Brom in Ealiumhydroxyd (Kalilauge) 
i der Vorgang wie beim Chlor : 

6KH0 : 3Br^ = KBrO^ , 5KBr , SH^O 

Bromsanres Bromkalium 
Kali 



des Jods. 

Es existirt wenigstens eine niedere Sauersto&verbindung, 

E' i aber noch nicht genau untersucht. 
Jodsäure, HJO^, entsteht ähnlich der Chlor- und 
lomsäure, durch Auflösen von Jod in wässerigem Kalium- 
^droxyd : 

6HK0 : 3J^ = KJO« , 6KJ , 3H^0 

Jodsaares Jodkaliam 
Kali 

Das schwerlösliche jodsaure Kali läfst sich durch Was- 
ler vom leichtlöslichen Jodkalium trennen. Fällt man eine 
Auflösung des ersteren mit einem Barytsalz, so schlägt sich 
jodsaurer Baryt nieder, und digerirt man diesen mit Schwe- 
felsaure und Wasser, so scheidet sich schwefelsaurer Baryt 



ab and die Jodsäure bleibt im Wasser aufgelüst. Direld 
steht sie beim Erhitzen von Jod mit Salpetersäure. 

Beim Verdampfen ihrer Lösungen bildet sie farblos«' 
stalle. Sie ist leicht löslich, stark sauer, giebt über 
Wasser und verwandelt sieb in Jodsäureanhydrid, 2 
2HJ0» - H'O = J»Os. 

Letzteres ist fest, weifs, und zersetzt sich iu hS 
Temperatur in Jod und Sauerstoff. 

Jodsäure und ihre Salze werden durch Cblorwassel 
säure zersetzt: das freigewordene Jod ItÜ'st sich durch 
Itleister nachweisen (S. 38). 

Ueberjodsäure, HJO< oder vielleicht H*JO*. 
sich, wenn Chlor in eine heil'se Auflösung von jodai 
Natron und Natriumhydrosyd geleitet wird. 
2KaJ0s : 6NaHO:2CP = 4NaCl , Na'J»Oä ,3 
Jödsanres Chlornatrium Deberjodsaures 

Natron Natron 

Das überjodsaure Natron schlägt sich als ein weifsea 
stallioiscbes Salz nieder. Mit seiner Hülfe stellt man 
jodsaures Silber dar, welches durch Wasser in freie U( 
jodsiiure und ein basisches Sah zerfallt. 

Aus der stark eingedampften Auflösung krystallinri 
Säure, welche beim Erhitzen Wasser, Sauerstoff und JodsÄi 
anhydrid liefert. 



Schwefel. 

Atom = S = 32 (Gas-V. G.). 
Mol. = S^ = 64. 

Der Schwefel tiudet sich im freien Zustande in jönp 
ren geschichteten Gesteinen (Sicilien u. s. w.), als Abaa>' 
heifser schwefelwasserstoffhaltiger Dämpfe in alten vulkJ 
nischen Krateren (Solfataren) und heilser Quellwässer (z. J 
Aachen). Ferner in chemischer Verbindung mit Metall* 
(Eisen, Kupfer, Blei, Zink, Silber), und in Form schwefo 
saurer Salze (Oips ist wasserhaltiger, Anhydrit wasserfrei« 
schwefelsaurer Kalk). 
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Datarliche Schvefel wird durch Ausschmelzen und 

lestiltiren gereinigt. 

Gelb, spröde, Nichtleiter der Elektricität, Hchmtlzt bei 
einer gelben Flüssigkeit, löst sich in Schwefel kohlea- 
Chlorschwefel, Chloroform, fliieaigen EohlenwaBserstolfeii 
V. auf. Aus einer solchen Auflösung krystallisirt er in 
[Sichtigen Rbombenoktaedern (zweigliedrigen Krystallen), 
na V. G. = 2,üj ist. Der natürliche Schwefel hat dieselbe 
vm. Auch wenn geschmolzener Schwefel erstarrt, krystal- 
irt er, allein er bildet dann durchsichtige rhombische Pris- 
tn des zwei- und eingliedrigen Systems, deren V. G. = l,9e 
;, welche indessen nur kurze Zeit sich unverändert erhal- 
1, bald trübe werden und dann aus einem Aggregat von 
hombenoktaedern bestehen. 

Der Schwefel ist also dimorph, d. h. er hat zwei ganz 
rerschiedene Krystallformen, mit denen anch Unterschiede in 
ideren Eigenscitaftcn (z. B. Dichte) verknüpft sind.*) 

Geschmolzener Schwefel ist zwischen 150° und 250° dick- 
^ig; in diesem Zustande rasch abgekühlt, ist er braun, 
üeibt lange weich, hat ein V. G. ~ 1,93 und ist in den zu- 
genannten Lösungsmitteln unlöslich. Es ist amorpher 
ithwefel, der aber unter verschiedenen Umständen wieder in 
gewöhnlichen Zustand zurückkehrt. 

Bei 450° siedet der flüssige Schwefel und verwandelt sich 
ta ein dunkelrothgelbes Gas. Das V. G. desselben ist = 32 
[üso 1 Vol. Schwefelgas zweimal so schwer als 1 Vol. Sauer- 
•tof^as), oder, bezogen auf l>uft, = 2,s. Diese normale Dichte 
|-«tlangt der Schwefeldampf jedoch erst bei 800'; bei weniger 
■iliohür Temperatur ist er dichter, und beim Siedepunkt des 
, Schwefels = 96 (6mal schwerer als Sauerstoffgas), oder, auf 
Xiuft bezogen, = 6,6. 

1, Läfst man Schwefel in Destillationsgelafsen sieden, und 
!deo Dampf in Räume treten, deren Temperatur niedriger als 
der Schmelzpunkt des Schwefels ist, so geht er unmittelbar 
in den festen Zustand über. Er erscheint dann als ein fei- 
nes gelbes Pulver (Schwefel blumen), welches aus krystallini- 
«ohem und amorphem Schwefel besteht. 
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Der 6ch«efel verbrennt au der Lull oiit blauer PUi \ 
wobei er mit dem SsueretotT da^ durch seiDen Geruch 
zeichcete Anhydrid der schwefligeD Säure bildet. 

Anwendung hauptsächlich zur Fabrikation des Sot 
pulverH und der Schwefela&ure. 



Schwefelwasserstoff. 

H'S = 34 
V. G. = 17. 

CaiBtelluQg durch Behandlung von Scbwefeleiflen 
Wasser und Chlor wasseretoffBäure. 

FeS : 2HC1 = H»S , FeCl' 

äcbwefe leisen Bisen chlorär 

Statt der Chlorwasserstofütäure dient auch Scbwefd 

FeS : H'SO* = H^ 8 , FeSO* 

Schwefelsaures 
Eisenoi^dal 

Farblosea Gas von intensivem Geruch (nach faulM 
Eiern, weil es unter ihren FaulniJsprodufcten auftritt), 
giftiger Wirkung iiuf den Organismus. Läfat sich durch einfl 
sehr starken Druck zu einer Flüssigkeit verdichten, welisl 
bei hohen Kältegraden erstarrt. Durch einen brennendj 
Körper entzündet, verbrennt es mit blauer Flamme zu schwel 
ger Säure und Wasser. 1 Vol. Schwefel wasserstoffgaa i 
fordert 1^ Vnl. Sauerstoffgas zur Verbrennung; eio solo!« 
Gasgemenge, durch einen brennenden Körper oder den elw 
trischun Funken entzündbar, ist ein ebenso heftig detoniiel 
dos Knallgas, wie das aus Wasserstoff- und Sauerstoffgas. 

Erhitzt man Zinn oder Blei in Schwefel waaseratoffg* 
80 wird CS zersetzt; es bildet sich Schwefelzinn oder SobW 
felblei, und das zurückbleibende Wasserstoff gas nimmt del 
selben Raum wie das angewandte Vol. Schwefelwasserstoffgi 
ein. Nun wiegt 1 Vol. des letzteren 17 

und enthält 1 Vol. WasserstolFgas = 1 

welches mithin verbunden war mit ^ Vol. 

Schwefelgas = 16. 
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l \ Vol. Schwefelgas und 2 Vol. WasHerstod^aa ver- 

ich zu '2 Vol. Schwefel wotiserstoffgas. 

löst sein 2^.3fachea Vol. vom Gase auf (wes- 
Ibftii es als Gas über warmem V^aaser Bammelt). Die 
ISaang, Schwefelwasserstoffwasser, hat den Geruch des 
M, reagirt sauer und zersetzt sich an der Luft, indem 
Nvefel abgeschieden wird. Sic dient zur Fältung von Me- 
Bd bei analytischen Untersuchnngeu. Queliwässer, welche 
ihre fei w asser sto IT enthalten, heifsen Schwefelquellen (Aachen, 
pen, Aix u. s. w.). SchwefelwaaserstolT strömt iu manchen 
kanischei) Gegenden mit heil'sen Wasoerdämpfen auK d«r 
Ifis, bildet isich aber auch bei der FäulniJs orgauiiHcher 
■e, weun dieselben Schwefel enthalten oder mit Kohlen- 
tn, Wasser und schwefelsauren Salzen in Berührung kom- 
kl. Immer verrath es sich durch seinen Geruch und durch 
I eohwarze und braune Farbe, welche Silber, Bleiweifs 
|i. «. bei Berührung mit itun annehmen. 



Schwefelwasserstoff und Wasser sind analoge Verbin 



Hl Hl 

HJO h)s 



1 Vol. enthält in Gasform 1 Vol. Wasserstoff und ^ Vol. 
nerstoS- oder Schwefelgas. Das Schwefelatom hat gleich 
ÜD SaueratofTatotn die Fähigkeit, sich mit zwei Wasaerstoff- 

Buen zn verbinden, der Schwefel ist mithin, gleich dem 
kserstotT, ein zweiwerthiges Element, 

Obgleich das Wasser neutral, Schwefelwasserstoff bei Ge- 

von jenem schwach sauer reagirt, so ist ihr Verhal- 

elektro positiven Elementen doch analog. Wenn 

um auf Wasser wirft, oder es in Schwefelwasserstoff- 

80 wird unter Feuererscheinung WasseratoSgas frei. 

2H'0:K' = H= , 2HK0 

Kaliumhydroiyd 

2H'S :K' = H> , iSKS 

Kaliu mhy d los u 1 f ür 
ler HKO und HKS, welche nach Art 
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end, «Ikaliad 



d«s Wucere gebildet sind, sind stark ätzend 

sind Bason; Jeiiea ist eine Oxybaeis, dieaea eine Sulfobti 



Säuren des Schwefels. ■ 

Obgleich der Schwefel ein brennbarer Körper ist, j 
dem Sauerstoff oder Chlor gegenüber ein elektro positives 
ment darstellt, spielt er gegen Wasserstoff und andere i 
tropositive Elemente (Metalle) die Rolle eines clektronegal 
Körpers. 

Beim Verbrennen des Schwefels in Luft oder Saaei 
entsteht das Anhydrid der schwefligen Säure, SO', ein l 
werthiges Radikal, welches durch direkte Aufnahme von Si 
Stoff in SO', das Anhydrid der Schwefelsäure, übergeht 
gleichzeitiger Gegenwart von Wasser aber letztere se 
H'SO*, bildet. Auch bei der Oxydation von Scbwefelwai 
Stoff entsteht diese wichtige Säure unter gewissen UmetSi 
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Schweflige Säure. 

H'SO» = 82. 
Anhydrid SO^ = 64. 

Das Anhydrid entsteht direkt durch Verbrennung des So 
fels in Luft oder Sauerstoff, durch Erhitzen von Schw 
metallen bei Luftzutritt. Ferner beim Erhitzen von Seh« 
säure mit Metallen (Kupfer, Quecksilber, Silber). J 
H»SO' : Cü = CuSO* , H» ■ 

Schwefelsäare Enpfei Schnefelsatireg 1 

Kupfar 
H'SO* : H^ = 2H'0 ; SO' 
Oder beim Erhitzen von Mangansuperoxyd (Brauns 
mit Schwefel. ' 

MnO-- : S' = MnS , SO' | 

Schwefel mangln 
Das Anhydrid der schweHigen Säure ist ein farli 
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von bekaDDtem eigenthfimlichem stechendem Geruch, 
I. = 3^, oder, auf Luft bezogen, » 2,3, hat also dieselbe 
hte, wie Schwefelgas in hohen Temperaturen; 1 Vol. bei- 
ist doppelt so schwer als ein gleiches Vol. Sauerstoffgas. 

1 Vol. Schwefelgas = 32 

2 y, Sauerstoffgafi = 32 

= 2 „ Schwefligsäuregas = 64 

1 Yol. des Gases enthält 1 Vol. Sauerstoffgas und | Vol. 
kwefelgas^ verdichtet zu 1 Vol. 

Brennende Körper erlöschen in ihm. In der Glühhitze 

es unzersetzbar. 

Durch Abkühlung auf — 15 bis 20° oder durch Com- 
Msion auf ein Drittel seines Volums wird das Gas flüssig. 
bt man diese schon bei — 10^ siedende Flüssigkeit, deren 

6. == 1,4 ist, verdunsten, so erzeugt sie hohe Kältegrade 
id wird dabei selbst zum Theil fest. 

Das Gas des Schwefligsäureanhydrids löst sich in Wasser 
if, wobei die Bildung der Säure H^SO^ anzunehmen ist; 
VoL Wasser absorbirt bei 0° 80 Vol., bei 15° nur 47 Vol. 
&s. Aus einer solchen Lösung scheidet sich bei 0^ eine kry- 
allisirte Verbindung ab, welche bei 3°,4 schmilzt. Die wäs- 
•rige Lösung der schwefligen Säure reagirt sauer, zieht an 
3r Luft Sauerstoff an, wodurch sich Schwefelsäure bildet, 
ad zerfallt in verschlossenen Gefäfsen bei 200° in Schwefel 
nd Schwefelsäure. 

Schweflige Säure bleicht gewisse rothe und gelbe orga- 
Äsche Farbstoffe; die ursprüngliche Farbe kehrt aber durch 
ine stärkere Säure oder mit der Zeit von selbst wieder. 
Wollen- und Seidenstoffe, Strohwaaren und Korbgeflechte 
Verden durch schweflige Säure gebleicht (geschwefelt). 

Schwefelsänre. 

H^SO* = 98. 

Findet sich in geringer Menge in vulkanischen Gegenden, 
^0 heifse Wasserdämpfe und Schwefelwasserstoff sich ent- 
^ckelo und ein Theil des letzteren durch den Sauerstoff der 
Luft direkt oxydirt wird. 
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H*S + 20' = H'SO« 
Sie bildet sieb beim Erhitzen von Schwefel mit Si 
säure. 

2flN0' : S = B'SO* , 'iNO 
SalpaUnAare 3 tickst offoxyd 

Femer bei der EinwirlcuDg von Chlor und Wass 
Schwefel. 

4H»0 : 8C1' : S = H>SO* , 6HC1 
Vor allem tiber wichtig iat ihre Bildung aus gasIS 
schwefliger Saure, Wasser uad Salpetersäure. Hierb^ 
mehrere Processe zu unterscheiden: 

1. SO^ : 2HN0» = H»SO* , 2N0* 

StickstoSdim 

2. 3 NO' : H'O = 2HN0» , NO 

StickfitoSosfd, 

3. 2N0 : 0' = 2N0^ 
Die Salpetersäure wird zunächst in StickstoS 

verwandelt; dieses zersetzt »ich mit dem Wasser in Sa^ 
säure, welche von neuem auf schweflige Säure wirkt, unf 
Stickst ofioxyd, welches durch den Sauerstoff der Luft wied 
zu StickstofFdioxyd wird, das alsdann durch Wasser «4| 
zersetzt wird. 

Aber ein Theil des Stickatoffdiosyde wirkt anobi 
Mithülfe des Wassers direkt auf die schweflige Säare. 
SO« : NO» : H'O - H'SO* , NO . 
StickBt< 
Da Stickstoffidioxyd bei Gegenwart von wenig 
Salpetersäure und salpetrige Säure bildet, so mufs auctf 
letztere zur Bildung der Schwefelsäure beitragen. 

SO» : N2 03 1 H^O = H»SO* , 2N0 

Salpetrige Säure 
Dieser Procefs wird io grofsem MaaTstabe (in eher 
sehen Fabriken) ausgeführt. Die schweflige Säure stellt m 
durch Yerbrennen von Schwefel oder durch Glühen natSi 
eher Schwefelmetalle (Eisenkies = Schwefeleisen, Kupferk 
= Schwefelkupfereisen, Zinkblende -= Sctwefelzink), 0( 
der bei HüttenprocesseD entstandenen Schwefel metalle (Steil 
bei Lnftzutritl in besonderen Oefen dar. Das Gas der sohl 
fligen Säure strömt: durch eine Anzahl grol'ser aus Bleiplatj 
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■OOBstruirter Räume (Bleikammern), iu welche mau gleicl 

zeitig Wasserdämpfe und f^alpetersäure leitet.') 

Bei diesem Procel's eutäteiit auXaerdem, wenn Salpeter- 
säure oder StickstolTdioxyd überwiegen und es aD Wasser 
fehlt, ein fester krystallisirter Körper, Bleikammerkryctalle 
.^mannt, HSNO', welche man gewöholiub als 
'^m 2S0ä + N''Oä + H-0 

^^^B Anhjdrid 

^^^B der der 

^^™ Schwefelsäure aalpetrigen Säure 

getrachtet. Da sie sich beim AullöBeu in Wasser in Schwe- 

I feUäure, Salpetersäure, salpetrige Säure uod Stickstoö'oxyd- 

gu lersetzea, da überhaupt die in den Bleikammern sich 

[ bildende Schwefelsäure oft etwas Salpetersäure enthält, so 

nmfs erstere durch erneuerte Berührung mit schwelliger Säure 

davon befreit (denitrificirl) werden. 

In den Bleikammern sammelt sich eiiie Aufiosuug von 
Schwefelsäure in Wasser (verdünnte SchwefelBäure, Kammer- 
säare), deren V. G. = l,s ist. üuich Erhitzen in Bleipfannen, 
später in Glas- oder Flatiuretorten verdampft man das Was- 
ser und erhält eo zuletzt die Schwefelsäure (concentrirte oder 
englische Schwefelsäure). 

Schwefelsäure ist eine farblose Flüssigkeit von Oelcon- 
«stenz, deren V. G. =- l,si (bei 12'^ ist; sie verwaudelt sich 
(wenn sie weder Anhydrid noch Wasser enthält) bei 0° in 
eine feste krystalMuische Masfie, welche erst bei 10°,s wieder 
schmilzt, aber noch weit unter ihrem Erstarrungspunkt flüssig 
bleiben kann. Sie siedet bei 338° und bildet dann dicke 
weifse Dämpfe. Sie ist eine der stärksten Säuren, zersetzt 
eine grolse Zahl von Verbindungen, und wirkt im höchsten 
Grade ätzend und zerstörend auf alle Theiie des Organismus. 
Sie zieht aus der Lul't Wasser an. Vermischt man sie 
mit Wasser, so erhitzt sich das Ganze, weshalb das 
Mischen mit Vorsicht geschehen muis, (Mau läfst dig 
Säure als dünnen Strahl in das Wasser flielsen, welches da- 
bei durch Umrühren in ibrldaueruder kreisförmiger Bewegung 

*) Statt der letjteren leitet man auch ein GemaiigB vuq gasfuriuiger 
SilpetftTÜiire and StickstolTdioxfd ein, welclies durch Ecbitieu y 
1 NatTDQ mit Schwefelsäure entwickelt wird. 




eriialten wiid,) Die Wärmeentwicklung upd die gleio 
Volumvcrmindorang ist eine Folge der chemischen Veij 
der SÄnre mit Wasser zu Uydr&ten. Das Gemi§ch von 
Schwcfelp&ure und \Sj Th. Walser ist ein äolcbe^ 
bestehend aus je 1 Mol. beider, H*SO* + aq,*) wel« 
V. (!. = 1,:^ hat, und bei T',^ in den festen krystallisii 
stand übergeht. Allein auch dii'ses Hydrat mischt sil 
unter Wärmeentwicklung mit W^ässot, und wenn ma 
ebensoviel hinzufügt, so ist die Volumverminderung ad 
ten, so dafs offenbar ein zweites Hydrat, H' S 0* -|- 2 aq,j 

Verdünnte Schwefelsäure hut ein um so geringer^ 
je mehr Wasser sie enthält. Beim Erhitzen steigt ihr 
punkt, während Wasserdänipt'e entweichen, allmälig 
bis er 338° erreicht , nobel die Saure als solche si 
flüchtigt. 

Beim Erhitzen von Schwefelsäure mit Schwefel, 
gewissen Metallen entwickelt sich das Anhydrid der a 
gen SJiure (s. diese). 

Die käufliche Schwefelsäure enthält ein wenig ad 
saures Blei aufgelost, welches sich beim Verdünnen 
ser niederschlägt. Für manche Zwecke reinigt man sü 
Destillation. 

Durch Verwittern oder Rösten von Eisenkies (S<i 
kies) und Auslaugen stellt man Eisenvitriol (schwefi 
Eisenosydul) dar. Diesen erhitzt mau, wobei er wi 
und zu basisch schwefelsaurem Eisenoiyd wird, welcl 
in thönernen Retorten destillirt, deren Vorlagen eia 
Wasser oder SchwBfelsä,ure enthalten. ^ 

Das Produkt heilst rauchende Seh wefelsäure (I 
häuser VitriolÖ]).*') Es ist eine bräunliche ölige Flüasij 
deren V. G. = l,S5-l,a, welche »n der Luft schwach ra 
und im übrigen die Eigenschaften der gewöhnlichen Schu 
säure besitzt. Bei 0° setzen sich aus ihr Krystalle ab, w 
= H''SSO' sind. Man kann sie als H' SO* -j- SO' = S< 
felsänre -|- Schwefelsäure- Anhydrid betrachten. 

'} aij statt B'O, am augzudrücken, dafs es als solches, aU ] 
oiiet KrjstallwassGr »orhaniteii fiel. 

**; GewühDÜch heirst die SchwefelB&nje äb«ihaapt VitiiolSl. -t 
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fj Beim Erwärmen zerfällt die Yeibiudung in Schwefelsäure 

und in dae Anhydrid derHelbeti. 

Die raucheode Schwefelsäure, deren Stärke je oach der 
Alt der DarstelluDg versuhiedeD ist, raacht an der Luft, weil 
sich aus ihr »tets etwas von dem sehr flüchtigen Anhydrid 
in Dampfform entwickelt. 

Schwefelsaure- Anhydrid. SO^ = 80. Ein Gemenge 
von SchwetligBtiuie-Anhydrid und Säuerst offgaa, über tjchw&ch 
(glähendes schwammiges Platin geleitet, liefert die Verbindocg 
beider, SO* -(- = SO^, oder die bisher so genannte was- 
serfreie Schwefelsäure. Oder man prwärmt rauchende Svhwe- 
fekäure (oder die aus derselben erhaltene kryütallisirte Ver- 
bindung) gelinde in einer Retorte, deren Vorlage t^tark ab- 
gekühlt ist. Das Anhydrid deatUlirt über und erstarrt zu 
einer weifsen biegsamen krystallinischen Masae, während in 
der Retorte Schwefelsäure zurtickbk'ibt. 

Es verbreitet an der Luft dicke weilse Nebel, weil es 
schon bei gewöhnlicher Temperatur flüchtig ist, und sein farb- 
loser und unsichtbarer Dampf sich mit dem Wasser der Luft 
EU Schwefelsäure verbindet, die eich, da sie bei dieser Tem- 
peratur nicht fluchtig ist, zu flüssiger Säure verdichtet. Es 
schmilzt bei 16-20° und zerllieist schnell an der Luft. Das 
Wasser zersetzt es unter starker Erhitzung, Zischen oder De- 
tonation, wobei Schwefelsäure entsteht. 

SO» + H*0 = IPSO*. 

In starker (ilühhitze zersetzt es sich in Schwefligsäure- 
Anbydrid und Sauerstoffgas. Sein V, G. in Gasform ist — 40. 

Beim Erhitzen des Anhydrids mit Schwefel in verschlos- 
SflDsn Röhren entsteht flüssiges Scbwefligsäure-Anhydrid. 

Die Schwefelsäure findet ausgedehnte Verwendung in der 
Technik (Sodafabrikation etc.), der Pharmacie u. «. w. 



Allgemeine Betrachtungen über die Säuren des 
Schwefels. 

Die schweflige Säure und die Schwefelsäure gehören zu 
den wichtigsten chemischen Verbindungen. 

Die schweflige Säure, H'SO^, ist für sich nicht be- 
Junnt, wohl aber kennt mau viele schweäigoaure Salzf, 
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B»SO» and BöO*. Sie selbst scheiot beim Freiweil 
fort in das Anhydrid SO* und Wasser zu zer&Ilen. 
eine dihydriache Säure, welche aulaer jenen oormalc 
saure Salze bildet, wie t. B. saures schwefligeaures Ni 

fs;«o:} = H..so.. 

Die sckwefligsauren Salze entwickeln auf Zusat 
Bt&rkeren Säure das durch seinen Geruch kenntliche Ai 
SO*, und wirken, gleich dieHem, reducirend, daher i 
(wenigstens die löslichen) an der Luft aUmälig in sei 
saure Salze vernandoln. 

Die Schwefelsäure ist gleichfalls eine dihyi 

Säure, deren zweiwcrthiges Radikal SO* ist: 

H-SO« = H'=0»=CSO')" 

Die normalen schwefelsauren Salze sind demnwä 

it'SO* = R^=0==CSO') und 

ÄSO* = Ä=0'=CSO ) 

z. B. das Kalisalz K'SO* und das Barytsalz BaSO< 

Saure schwefelsaure Salze entstehen durch Terbii 
der normalen mit der Säure in manchfachen Verhältt 
So kennt man z. B. 

zweifach vierfach 

schwefelsaures Kali 

(K*SOM ( K»SO*i 

IH^SOM i3H^S0iJ 

Durch Ümkryatallisiren verlieren sie einen Theil SäurJ 

gehen in 

anderthalb vierdrittel 

achwefebaures Kali 

r2K'S0*i ISK^SO'l 

i H'SO*| \ H^SO*} 

über, welche bei wiederholter Operation endlioh das nos 

Salz geben. k 

Wird das zweifachsaure Salz mälsig stark erhitzt, sd 

setzt es sich in Wasser und 9 

\ SO-) J 

welches beim Glühen in das normale Salz und in Sohl 
aäureanhydrid zerfällt. 
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Basisch schwefelsaure Salze bestehen aus dem norma- 
ton Salz uBcl der Basis oder dem Anhydrid derselben, z. B. 

Halb schwefelsaures Kadmium » {H^CdO^I 
Drittel schwefeis. Quecksilberoxyd« {2UffO I 

Yiertel schwefelsaures Kupfer == {qh^CuO*! 

Die schwefelsauren Salze sind in Wasser löslich, nur die 
iron Baryt, Strontian, Blei und Quecksilberoxydul sind un- 
löslich, das Kalksalz (wasserhaltig = Gips) ist schwerlös- 
lich. Daher entsteht in ihren Lösungen durch ein Barytsalz 
«in (in Säuren unlöslicher) Niederschlag von schwefelsaurem 
Baryt. 



Reihe der Folyfhionsäuren. 

Wasserstoff, Schwefel und Sauerstoff bilden noch eine 
Zahl von Säuren, deren Mol. jedoch 2, 3, 4 oder 5 At. Schwe- 
fel enthält, weshalb sie Polythionsäuren heifsen. Alle ent- 
halten 2 At. Wasserstoff, die durch Metalle ersetzbar sind; 
sie sind also dihydrisch. Sie sind viel leichter zersetzbar als 
die schweflige und Schwefelsäure (Monothionsäuren), einige 
sogar in dem Grade, dafs sie kaum darstellbar sind. 



UnterchwelBige Sänre. 

(Difhionige Säure.) 

Ihre Salze bilden sich beim Kochen von Schwefel mit 
der Auflösung eines schwefligsauren Salzes. 

K^S03 + S = K^S^O» 

Schwefligsaares Unterschweflig- 

Kali saures Eali 

Ferner durch Einleiten von schwefliger Säure in eine 
Auflösung von einem Schwefelmetall, wobei sich Schwefel ab- 
scheidet. 

2Na^S : 3S0^ = 2Na^S^03 , S» 

Schwefel- Unterschweflig- 

Batrium saures Natron 
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Wichtig ist ferner ihre Bilducg bai der Oxydation toS 
Scbnefelalkalien und der Einwirkung von Schwefel auf AI> 
kaliea oder deren Carbonate (s. Schwefelkatium). 

Setzt man zur Auflösung eines Ihrer Salze eiDi 

Bo wird die unterschweflige SSure zwar frei, zersetzt nick sb«[ 1 

schnell, indem Schwefel sich abscheidet und ächwellige Säure . 

durch den Geruch bemerkbar wird. 

Na'S'O' : 2HC] = "iNaCl , H'O , SO' , 

Cbloraatrium 

Die unterschweflige Süure ist demnach = H'S*0'. 

Unterschwefels&nre. 

( Dilta lonBänra^ 
Leitet man schweflige Säure durch in Wasser fein 
theiltea Mangansuperoxyd , so erhält man in Folge 7, 
gleichzeitigen Reaktionen eine Auflösung von schwefelBaurem 
nod von unterachwerels»urem Mauganoxydul, 

a. Mn0> : SO» = MnSO* 

Schwefelsaure« 
MsDgBnoxjdul 

b. MnO' : 2S0' = MnS'Of^ 

Un tersch wefeUaures 

Je niedriger die Temperatur, um ho mehr bildet sich 1 
letzterem. Durch Zusatz von Baryiimhydroxyd entsteht e 
Auflösung von unterscbwefelsaurem Baryt, während schwefel- 
saurer Baryt und Manganhydroxydul sich abscheiden, und 
durch Zersetzung jener mittdst Schwefelsäure erhält man die 
freie üuterschwefelsäure, aufgelöst in Wasser, von welchem 
man sie durch Verdunsten in gelinder Wärme, zuletzt unter 
der Luftpumpe befreit. 

Sie bildet eine stark saure Flüssigkeit, die beim Erhituo 
sich in Schwefligsäureanbydrid und Schwefelsäure zersetib 
Ebenso geben ihre Salze, welche sämmtlich in Wasser löslich 
sind, beim Erhitzen an und für sich, oder beim Erhitzen 
ihrer Auflöung mit Chlorwasseratüffsäure schweflige Säurs 
und Schwefelsäure oder Nchwefelsaure t^alze. 

Die Ünterschwefelsäure ist = H'S'O*. 
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Trithionsänre. 

Ihr Kalisalz bildet sich beim Erwärmen der Auflösung 
von saurem schwefligsaurem Kali mit Schwefel. Es ist = 
i«S*0*, wonach die Säure = H'S'O* sein wurde; sie l&fst 
qcb jedoch im freien Zustande nicht erhalten , da sie , durch 
eine stärkere Saure abgeschieden, in Schwefel, schweflige und 
ßehwefelsäure zerfallt. 

Tetrathionsänre. 

Eine Auflösung von unterschwefligsaurem Natron löst Jod 
«nf; hierbei entstehen Jodnatrium und tetrathionsaures Natron. 
2Na»S»0» : J* == 2NaJ , Na'S*0« 

Jodaatriam Tetrathionsaures 

Natron 

Letzteres wird durch Zusatz von Alkohol niedergeschlagen* 

Stellt man in ähnlicher Art das Baryt- oder Bleisalz dar, 

so kann man daraus durch verdünnte Schwefelsäure die Te- 

trathionsäure, wenigstens in verdünntem Zustande, abscheiden. 

Eine solche Auflöäung läfst sich etwas concentriren , zersetzt 

sich später jedoch in ähnlicher Art wie die vorige. 

Aus der Zusammensetzung der Salze folgt, dafs die Säure 

= H'S*06 ist. 

Pentathionsänre. 

Entsteht bei der gemeinschaftlichen Einwirkung von schwe- 
fliger Säure, Schwefelwasserstoff und Wasser. Auch ihre Auf- 
lösung läfst sich bis zu einem gewissen Grade concentriren, 
ehe sie sich in ähnlicher Art wie die vorige zersetzt. Sie ist 
«H^S^O«. 

Alle Polythionsäuren oder deren lösliche Salze, ausge- 
nommen Dnterschwefelsäure, geben mit Silbersalzen einen 
Niederschlag, der im ersten Augenblick weifs ist, sich aber 
schnell schwärzt; er besteht dann aus Schwefelsilber, welches 
bei den beiden letzten Säuren mit Schwefel gemengt ist; in 
der Flüssigkeit ist Schwefelsäure enthalten. 

Die Constitution dieser Säuren ist noch problematisch. 





Chlorschwefel. 

Beide Elemente verbiodeti sich direkt in mehreren Ver- 
bältnicaen zu flüssigen Körpern, welche der Ausgang^ipunlit 
für die Bildung einer Reihe von Verliindungon mit Sauerstoff j 
(und Wasserstoff) sind, die zum Theil den angeföhrtea Sin- j 
ren des Schwefels entsprechen. 



Selen. Tellur. 

Se = 79. Te = 128. 

Zwei seltene Kleraente , welclie in Verbindung mit Metallen 
NatuT hie and da TOrkommen. 

Sie reihen sich in ihren physibaJiarhen nnd chemischen Eigemeh 
einerseits an den Schwefel, andeierseits an das Antimon an; sii 
Bchmehbar und flüchtig, bilden gasförmige stark riechende WasseretoSm 
bindiingen von der Znsammensetzung de.'' Scbwefelwasseri^tnffs (also B'S 
H'Te) nnd je zwei Säuren, welche der gchwefligen and Schwefelsänre el 
sprechen. Beide sind zweinerthig. 



Stickstoff. 

Atom = N = 14 (Y. G.) 
Mol. = N' = 28. 

Vorkommen in der Luft, in Thier- und Pflanzenstoffen 
und deren fossilen Ueberreston (Steinkohlen), sowie in ga- 
wiasen sekundären Mioeralbildungen, an denen organisch« 
Stoffe Theil nehmen (Salpeter). 

Man stellt das Stickgas am leichtesten ans der Luft dir, 
indem man sie ihres Sauerstoffs beraubt, z. B. dadurch, difi 
man Phosphor in einem abgesperrten Luftvolum verbrennt, 
und das entstandene Phosphorsaure-Anhydrid durch Wasser 
entfernt, oder dadurch, dal's man sie über glühendes Kupfer 
leitet, welches sich mit ihrem Sauerstoff zu Kupferoxyd vfl^ 
bindet. 

Farbloses permanentes Gas ohne hervorstechende Eigen- 
schaften. Sein V, G. (= 14 gegen H) ist, auf Luft bezogen, 
■- 0,^7. J Liter = l,'«ii Grm., und 1 Grm. 707 C. C. (stets 



— 73 — 

i 0^ und 760 Mm.). ÜDterhält weder das Verbrennen noch 
B Atbmen. 

Die atmosphSrische Luft. 

Sie ist keine YerbinduDg, sondern lediglich ein Gemenge 
m Stickgas und Sauerstoffgas; 100 Vol. bestehen ans 79 Yol. 
kickgas und 21 Yol. Sauerstoffgas (nahezu das Raumverhftlt- 
Xs von 4 : 1). Manchfache chemische Processe, an denen 
ie Thier- und Pflanzenwelt ebenso wie die Mineralmassen 
heil haben, fähren ihr fortwährend Sauerstoff zu oder ent- 
«hen ihr denselben, stehen aber der Art im Gleichgewicht, 
^8 bei der enormen Gröfse der Luftmasse das Yerhältnifs 
Btider Gase sich nicht merklich ändert. Die Gleichförmigkeit 
es Gemenges hat ihren physikalischen Grund in der Expan- 
iTkraft der Gase. 

1 Liter = 1000 C. C. Luft wiegt bei 0° und unter dem 
Druck einer Quecksilbersäule von 760 Mm. Höhe 1,293 Grm. 
äemäfs dem früher angeführten Gewicht von 

1 Liter Wasserstoff = 0,o896 Grm. = 1 
1 „ Sauerstoff = 1,4336 „ =16 

1 „ Stickstoff = 1,2544 „ = 14 

ist das Y. G. der Luft = 14,43 

1 Grm. Luft nimmt (unter den normalen Bedingungen) 
äen Raum von 773,4 C. C. ein. 

Hieraus berechnet sich, dafs 100 Gewichtstheile Luft 
?6,7 Stickstoff und 23,3 Sauerstoff (Yerhältnifs nahezu 3^ : 1) 
Enthalten. 

Die Luft enthält stäts kleine und wechselnde Mengen 
Wasserdampf und Kohlensäure, und noch geringere Mengen 
öderer Stoffe, wodurch jene Zahlen etwas Schwankendes er- 
halten.*) 

Den besten Beweis, dafs die Luft lediglich ein Gemenge 
i«t, liefert ihr Verhalten zum Wasser. Alles Wasser, welches 
mit Luft in Berührung steht, löst Luft auf. Da jedoch Stick- 

^ — - 

*) Aas diesen Granden, and ^eil die Lnft als ein Gemenge doch nicht 
Bberall and zu jeder Zeit absolnt gleich zusammengesetzt ist, erscheint es 
onpassend, sie znr Einheit der Gas-Yolnmgewicbte zn wählen, me dies J 
froher geschah.' 
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gas und SBueiKtofV|;as eine verschiedene L&alichkeit hl 
ao lOst dHs Wf)s§er sie in einem anderen VerhältDÜs as] 
das ist, in uelchem sie iirHprüngliuh vorhanden waren. 
Ionen 1000 C. C. = 1 Liter Mwaer 40 C. C. Saueretoffgas, 
DUr 20 C. C. Stickgas auf, mithin wird die im Wass 
gelöste Luft reicher an Sauerstoff sein. 

100 Vol. der im Wasser aufftelosten Luft können i 
Sauerstoff enthalten, ein l'mätand, der für das Lebel 
Wasserbewohner von Bedeutung ist 

Die wichtigsten Vorgänge, welche der Luft Sauer^^ta 
ziehen, sind: das Athinen der Menschen und ThierK 
Fäulnii's- und Verbrennungsproceese, und die OzydatJo 
in verwitterti'i) Mineralmassen enthaltenen Eisen- und 
ganoxyduls Der Ersatz erfolgt durch den Sauerstoff, welel 
die grünen Theile der i'fianzen am Licht entwickeln. 

Die Zusammensetzung der Luft erfährt man, wenn D 
aus einem bestimmten Vol, den Sauerstoff durch irgend eii 
passenden Körper forlnimmt, und das Vol, des zuriickbl 
benden Stickstoffs milst. Versuche dieser Art heifaen eud 
metrii<che, weil man früher glaubte, die schlechte Beschaff 
heit der Luft in geschlossenen Räumen voller Menschen, 
gefüllten Schub.immern, Hospitälern, Golanguissen u. a. 
rühre von einem Mangel an Sauerstoff her, während es f( 
steht, dftlis der Gehalt an letzterem kaum je sich ändert, d 
aber derartige l,ufl einer grofseo Menge Kohlensäure (i 
Dämpfen organischer Körper) ihre schlechte Beschaffenf: 
verdankt. 

Zu deu besten Mitteln, den Sauerstoffgeh alt der I 
(oder eines ßasgemenges überhaupt) zu bestimmen, geli 
der Phosphor, der sich mit dem Sauerstoff zu phosphori 
Säure verbindet, welche man durch etwas Kaliumhydro: 
entfernt. Findet nach längerer Zeit keine Volumverminden 
mehr statt, so stellt die Differenz der Volume den Säuerst 
gehalt dar. Oder man fügt ein heatimmtes Vol. Wassers! 
gas hinzu und läl'st einen elektrischen Funken hindurchscl 
gen. indem sich Wasser bildet, vermindert sich das Voll 
und; gemäl's der Zusammensetzung dos Wassen^, ist ein D 
tel des verschwundenen Volums der im Gasgemenge enti 
teo». Sauerstoft'. 100 Vol. Luft mit 50 Vol. Wasseratot 




^ ^ 
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rscht, hinterlassen nach erfolgter Verbrennung 87 VoL; 
Drittel der verschwundenen 63 Vol. » 21 Vol. ist der 
Iterstoff der Luft. 

^ Genaue Versuche dieser Art erfordern sorgfaltig getheilte 
'kdairte) Gefäfse, Quecksilber als Sperrungsmittel und 
prectionen für den Druck, die Temperatur und die Feuch- 
|keit der Oase. 

^ Den Wassergehalt der Lufk findet man, indem man ein 
Btimmtes gröfseres Luftvolum durch ein zuvor gewogenes 
Rfs mit Schwefelsäure leitet.*) 
Ueber die Verbrennung in der Luft s. Kohlenstoff. 



Ammoniak. 

H8N = 17. 
V. G. = 8,5. 

Stickstoff und Wasserstoff verbinden sich direkt nicht 
it einander, wohl aber, wenn beide bei Zersetzungen gleich- 
dtig frei werden. So bildet sich Ammoniak bei der trock- 
en Destillation und bei der Fäulnifs stickstoffhaltiger orga- 
ischer Körper, sowie beim Erhitzen der meisten stickstoff- 
lltigen Verbindungen mit starken Basen (den Hydroxyden 
m Kalium, Natrium, Baryum oder Calcium). 

Man stellt es daher durch Erhitzen von Chlorammonium 
Salmiak) mit Calciumhydroxyd dar. 

2H*NC1 : H>CaO» = CaCP , 2fl3N , 2H«0 

Chlor- Galciam- Chlor- 

ammoniom hydroxyd calcium 

Das sich entwickelnde Gas sammelt man über Queck- 
Iber auf. 

Das Ammoniakgas ist farblos, von eigenthümlichem 6e- 
cich. Es 'ist 8,5 mal schwerer als Wasserstoffgas, oder sein 
^ 6. ist, auf Luft bezogen, = 0,59; 1 Liter wiegt 0,76i6 Grm. 
hirch Eältemischungen oder starken Druck geht es in den 
iÜBsigen Zustand über und bei — 80° wird das flüssige fest. 

Leitet man Ammoniakgas über glühende Metalle (Eisen, 



*) Wegen der Kohlensäure s. diese. 
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Kupfer), so zerffilU es in ein Gemenge tod Stickgi 
Wasserstoffgas. 

Läl'st man durch 1 Vol. Ammoniakgas fortwährend 
trinche Funken gehen, so nimmt sein VoL zu, bis es sc 
lieh das Doppelte ist. Es ist dann gleichfalls in ein 6e 
Heiner Bestandtheile verwandelt. Fügt man diesen 2 V« 
iji Vol. Chlor hinzu und lälst das Ganxe über Wasser e 
BO bildet sich ('hlorwaeserstoIfgaH, welchen ^ich im S 
aufiöst, und es bleibt J Vol. Stickgas zurück. 

Leitet m»n I Vol. Ammoniak über glühendes K 
oxyd, so verbindet sich der Sauerstoff desselben mi 
Wasserstoff zu Wasser und i Vol. Stickgas wird frei. 

Aus diesen Versuchen fol^t, daPs im Ammoniak 

Stickgas mit 3 Vol. Wasserstofifgas verbunden ist, un 

sich diese 4 Vol. ?.a 2 Vol. Ämmoniakgas verdichtet 

Dasselbe folgt unmittelbar &\xs dem V. G. der drei Gas 

1 Vol. Stickgas = U 

3 „ Wasserstoffgas = 3 

T? = 2 Vol, 
da 1 Vol. Ammoniakgas = 8,5 ist. 

1 Vol. Ammoniakgas enthält also J Vol. Stickgi 
1^ Vol. Waaserstoffgas. 

Durch Chlor wird es unter Feuererscheinung ze 
wobei ^ des Stickstoffs frei wird und Chlorammoniui 
bildet. 

SH^N : 3CP = 6H*NC1 , N>. 

Wasser löst Ammoniakgas in sehr grol'ser Mengi 
z. U. bei 15" absorbirt I Vol. Wasser 727 Vol. des 
diese Lösung hat ein V, G. = 0,Hai8; sie besitzt den < 
des Gases, reagirt alkalisch, ist ätzend, verliert aber da 
moniak durch anhaltendes Kochen. Sie findet vielfach 
Wendung als Ammoniakfliissigkeit (Salmiakgeist, Liquo 
monii caustici). 

Brennende Körper erlöschen im Ammontakgas; uni 
eigneten Umständen verbrennt es selbst iu Luft odwj 
stoffgas (s. Salpetersäure). 



i 




, Wasser- nnd Chlorwasseratoff', die Wasser- 
Verbindnngen drei-, zwei- «nd eiuwepthiger 
Element«. 





Ideo Wasserstoffverbindungen HC! und H' tritt H*N, 
mODtsk. Der Stickstoff ist mithin, gegenüber dem 
itoff, ein elektronegativeij dreiwerthiges Element. 
i Vorhandensein von 3 At, Wasserstoff' im AjnmODiak 
' Folge, dals ein eiawerthiges Element, wie Kalium, 
»en in drei Intervallen ersetzt, während es beim Waa- 
t in zveien, bei Chlorwasserstoff auf einmal geschieht. 

a. H»» : K = SH'N ; H 

Ksliumamid 

b. KH=N : K - K'HN ; H 

DikitliumHinid 

0. K'HN T K - K'N ; H 

Kaliiiinnitrid 

Allerdinga iat die mittlere Verbindung bisher noch uicht 
lit Sicherheit dargestellt worden. 

Der chemische Charakter des Ammoniaks ist aber ganz 
STSchieden von dem des Chlorwasserstoffs, welches eine Säure, 
od von dem des Wassers, welches eine neutrale Verbindung 
lt. Das Ammoniak verhält sich (bei Gegenwart von Wasser) 
ie eine Basis, und wenn es mit Chlorwasserstoff in Berüh- 
ang kommt, so vereinigen sich beide zu einem Salz, 

HCl : H'N =. H'NCl, 
lem Chlorammonium (Salmiak). 

Die Substitution dea Wasserstoffs im Ammoniak erfolgt 
«sonders leicht durch gewisse zusammengesetzte Radikale oc- 
luiacher Natur, z. B. durch das einwerthige Aethyl C'H', 
ind auch hier Atom für Atom. 

(C-h'''))'* • äfc'H.))» 3(C-H.).N 

^K AetbrUmia DiithylaniiD TriäthjUmm 



^r Chlor-Brom-Jodstickstoff. 

Obgleich Wasserstoff und Chlor in einem ganz entschie- 
denen Gegensatz zu einander stehen, tritt doch bei Zersetzun- 
fl^^^ eine Element f^,4&EUAftd^ ein. Zahlreiche c 




tiische VerbinduDgen liefern bei ihrer Behaadlimg m 
SnbBtitutiöneprodukte dadurch, dal's 1 Mol. (2 At.) Ol 
auf einwirkt, I At. Htisselb^n sich mit 1 At. WasseH 
Körpers verL-iiiigt, und da» zweite Chloralom an di 
des WasBerstoCTatoms tritt. Bei tttärkerer Einwirkt 
Chlor werden 2 oder 3 At. Wasserstoff durch 2 odi 
Chlor ersetzt. 

Wirkt überschüssiges Chlor auf Ammoniak oder i 
moniaksalz , so entsteht Chlorstickatoff (Trichlo 
NCI*, eine gelbe Flüssigkeit, schwerer als Wasser i 
lödlich in demselben. 

Durch Behandlung derselben mit Bromkalium ( 
Bromstickstoff NBr^. 

Schüttelt man feinzertheiltes Jod mit Ammoniak 
keit, so verwandelt es sich in eine braunschwarze Su 
Jodatickstoff, NJ^ (Trijodamin). Unter Umstand 
hält man auch ganz ähnliche Verbindungen, vrie N( 
Dijodamin, oder N^fH^^ja) .(oddiamin. l. 

Alle dieae Verbindungen sind äulserst leicht zea^ 
sie detoniren beim Reiben, Stol's, Erwärmen mit ) 
Heftigkeit, und namentlich ist Chlorstickstotf ein höili 
iährlicher Körper. 



m 



'ih~ Oxyde nnd Sänrea des Stickstoffs. 

Stickstoff und Sauerstoff verbinden sich nicht miti ,. 
Bei gleichzeitiger Gegenwart von Wasser aber entst-'h^ 
Säuren, salpetrige und Salpetersäure, mittelst deren 
gen Verbindungen erhalten werden. 

Salpetersäure. 
HNO= = 63. 

Aktiver Sauerstoff' (Ozon) verbindet sich mit Wasa 
Stickstoff' zu Salpetersäure; deshalb entsteht sie duel 
Einflnfs elektrischer Funken auf ein feuchtes Gemeng 
beiden Gase. Wenn Wasserstoff in atmosphärischer Lul 
brennt, so enthält das Wasser ein wenig Salpetersäure, 

Am wichtigsten aber ist ihre Bildung bei der V/ji^ 
des Sauerstoffs auf Anamoniak. Ein Gemenge beideU 
verbrennt mit Hülle von l'latin und unter Bildung v« 
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»rsäure (unter Umstanden salpetriger Säure) und Wasser. 

durch Fäalnifs organischer stickstoffhaltiger Körper in 

oberen Bodenschichten entstandene Ammoniak verwandelt 

sb durch den Sauerstoff der Luft und bei Gegenwart von 

len in Salpetersäure (s. Salpeterbildung). 

Darstellung. Man destillirt ein »alpetersaures Salz mit 
shwefelsäure, und wählt dazu vorzugsweise salpetersaures 
krön (Natronsalpeter). 

NaN03 : H^SO* = NaHSO* ; HNO» 

Salpetersaares Saures schwefel- 

Natron saures Natron 

K Die Salpetersäure destillirt und wird in einer abgekühl- 
:%en Vorlage verdichtet. 

^ Da Na = 23 2H = 2 H = 1 

*■ NU S = 32 N = 14 

30 _48_ 40 = 64 30 = 48 

85 98 63 

7«o liefern 85 Gth. salpetersaures Natron und 98 Th. Schwe- 
pillsäure 63 Th. Salpetersäure, oder 100 Th. jenes Salzes ge- 
lben 74 Th. Säure, 

Früher benutzte man salpetersaures Kali (Kalisalpeter), 
ENO^. Da 1 At. Kalium = K = 39, so wiegt 1 Mol. des Salzes 

K = 39 

N 14 

30 48 

lor 

and man erhielt aus 101 Th. desselben auch nur 63 Th. oder 
aus 100 Th. 62,4 Th. Säure. Diese geringere Menge und der 
höhere Preis des Kalisalpeters sind der Grund zur Wahl des 
Natronsalzes. 

Die Salpetersäure ist eine fttrblose, stechend sauer 
riechende Flüssigkeit, welche neben der Schwefelsäure zu 
den stärksten und ätzendsten Säuren gehört. Ihr V. 6. 
ist = 1,5-1, ihr Siedepunkt = 86''; in sehr niederer Tempe- 
ratur wird sie fest. Am Licht und beim Kochen wird sie 
gelb, weil sich ein Theil in Wasser, Sauerstoff und Stick- 
stoffdioxyd zersetzt. Leitet man ihre Dämpfe durch ein 
glühendes Rohr, so erhält man bei sehr hoher Temperatur 
Stickstoff, Sauerstoff und Wasser. 



I 
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Sie verbindet sich mit Wasser zu einem Hydrat, welJ 
au8 2 Mol. Salpetersäure und 3 Mol. Wasser besteht, 2HIf 
-j- 3 ai]. Schon aus der Luft zieht sie Wasser au und rau^ 
in Folge desäeu schwach. Das Hydrat hat sin Y. G. = 1|| 
siedet erst bei 123° und ist am Licht und beim Kochen 1 
veränderlich. 

Die käufliche Salpetersäure ist stets wasserhaltig, 
wohl in verschiedenem Grade. Ihr alter techuisoher Nm| 
ist Scheidewasser, weil sie Silber auilöst, Gold aber i 
und deshalb zur Scheidung beider Metalle dieut. 

Die Salpetersäure ist eine osjdirende Säure; sie i 
WBudelt Schwefel und schwellige Säure in Schwefelssori 
Phosphor in Phosphorsäure, Kohle in Kohlensäure 
meisteos Stickstoffoxydgas frei wird. Sie löst die Metall 
(aui'ser Gold und Fiatin) auf, wobei sich Salpetersäure Salin 
bilden, uud in der Regel gleichfalls Stickstoffoxyd frei v 

Die Salpetersäure enthält 1 At. Wasserstoff; sie ist n 
hin eine monohydrische Säure. In ihren Salzen ist dahad 
dieses Wassers tolfatom durch eiu Äeq. Metall ersetzt, 
das Metall einwerthig, gleich dem Wasserstoff selbst, so \ 
det 1 Mol. Säure 1 Mol. Salz. Z. B. 

HNOa = KNO* , NaNO* , AgNO» 

Salpeteisaures Salpetetsauiea Sslpeteraauiei 
Kaü Nation Silber 

Ist das Metall aber zweiwerthig, so tritt sein Atom in 
2 Mol. Säure ein, die es gleichsam verbindet. Z. B. 

2HN0ä = CaN'O« , PhN^Oi^ , CuN'O» 
Sulpet ersaurer Salpeteisaares Salpetersaans 
Kalk Blei EupfeT 

Bildet sich ein salpetersaures Salz durch die Weehsel- 
wirkuDg zwischen der Säure und einer Basis, so geht dis 
Reaktion zwischen je einem Mol. vor sich, neun die Basia 
gleichfalls monohydrisch ist. Z. B. 

HNO* : HKO = KNO' , H'O 
Ist letztere aber dihydrisch (enthält sie ein zweiwerttii' 
ges Metall), so sind auch 2 Mol, Salpetersäure nöthig. Z, B. 
2HN0» ; H'CaO" = CaN^O^ , ■2H'0 
Calci Uli) bydroiyd 
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Das Radikal der Salpetersäure ist das Stickstoffdioxyd, 
)^, welches einwerthig, UDd im freien Zustande als N^O^ 
1 Mol. bekannt ist. Salpetersäure ist also 



^Q,^}0 = H-0-(NO«). 



(NO 

Dieses Radikal wird allemal frei, wenn 1 At. Wasserstoff 
if 1 Mol. Salpetersäure wirkt, wobei Wasser entsteht. 

Dies ist unter anderem der Fall, wenn Salpetersäure auf 
ganische Verbindungen wirkt; NO^ tritt dann an die Stelle 
m 1 At. Wasserstoff, und es entstehen Nitroverbindungen, 
lese Substitution kann sich auch auf 2 oder 3 At. Wasser- 
loff erstrecken. Z. B. 

C«H«0 : HNO» = C«{ jjQijo , H»0 

Phenol Nitrophenol 

C«H«0 : 2HN03 = c42NO*}^ ' ^^'° 

Dinitrophenol 

C«H«0 : 3HN0» = C«L.,?!lo . 8H»0 



cIsnS«}^ 



TrinitropheDol 

Viele solcher Nitroverbindungen sind intensiv gelb, da- 
iv organische Stoffe (Haut, Federn, Wolle) durch Salpeter- 
mre gelb gefärbt werden. 



Durch Erwärmen von salpetersaurem Silber in Chlor oder 
)n Salpetersäure mit Phospborsäureanhydrid erhält man das 
.nhydrid der Salpetersäure, N^O^. 

2AgN03 : CP « 2AgCl , N*0* , 

Ghlorsilber 

Ein krystallisirter, schmelzbarer und flüchtiger Körper,, 
er sich mit Wasser in Salpetersäure umsetzt, aber sehr 
acht und sogar freiwillig unter Explosion sich zerlegt. 

Salpetersäure findet vielfache Verwendung (z. B. zur 
chwefelsäure-Fabrikation, zum Auflösen von Metallen). 



Königswasser heifst ein Gemisch von Salpetersäure 
ad Chlorwasserstoffsäure. Beide Säuren zersetzen sich beim 

Rammeltbtrg, Ch«mie. 4. Aai. o 



I 



Eniinnen ud<) unter audereD Pi«dakten tritt Chlor auf, 
dalfl das Königsw&fiMr iileicb diesem wirkt, z. B. viele 
Ullc, auch Gold (oDd Pl&tio) aaflöst. 

Salpetrige Säure. 

HNO' = 47. 

Ist im freien Zustande unbekanot. 

Mischt man 1 Vol. SaueratofTgas mit 4 Vol. Stiel» 
oxydgas und kfihlt etark ab, so verdichtet sich eine id 
sehr tlüchtige Flüssigkeit, welche lief gelbrothe Dämpfe 
starkem, etechendem Geruch bildet. Oder man leitet eim 
menge von Sticki^toffosyd und Stickstoffdioxyd durch ein 
hitxles Rohr und sammelt das Produkt in einer abgekoh 
Vorlage. Dies ist das Anhydrid der salpetrigen Säi 
N'O*. Es ist bei - 30" noch flüssig, fUngt bei + 2° an 
sieden, zersetzt sich aber dabei in Stickstoffoxyd (NO) 
Stickatoffdioxyd (NO'). Mit Wasser zersetzt es sich zu ! 
petersäure und Stick Stoffoxyd. 

3N'0' : H'U = 2HN0* , 4N0 

Slickaloffosyd 

Schmilzt mau salpetersaures Euli oder Natron, so < 
stehen salpetrigsaure Sitlze, während Sauerstoff entwei 
Leichter entstehen sie bei Zusatz von Blei, welches siel 
Bleiosyd verwaodelt. Selbst Auflösungen von aalpetersau 
Salzen werden durch feinzertheilte Metalle (z, B. Zink) 
salpetrigsauren. 

Das salpetrigsaure Kali ist KNO'; es entwickelt, gl 
den übrigen, mit Schwefelsäure gelbrothe Dämpfe des 
hydrids. Die Säure ist monohydrisch. Ihre VerbinduDg 
Schwefelsäure s. ö. 65. 



Stickstoffdioxyd 

(früher fälschlich Untersalpetersäure genann 
NO' = 46 oder N' 0* = 92. 

Wird erhalteu durch Vermischeu von 1 Vol. Sauer«fl 
und 2 Vul. Stick Stoffoxyd, oder durch Erhitzen von sajpeu 
aaurem Blei in einer Retorte 

PbN'O« =- PbO ; N"0* ; 0. 
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k Unter — 10^ fest, weifs; darüber eine dunkelrothe Flüssig- 
l^keit, welche bei 25^ siedet, und ein durchdringend riechen- 
des gelbrothes Gas bildet, welches am so intensiver gefärbt 
ist, je höher die Temperatur. Das Gas-V. G. ist bei 120° « 
23; bei 0^ aber = 46, woraus zu scbli eisen, daTs das Mol. 
der flüssigen Verbindung == 92 sei. In 1 Vol. des Gases von 
120° ist i VoL Stickgas und 1 Vol. Sauerstoff enthalten. 
P Mit Wasser zersetzt sich das Stickstoffdioxyd, und liefert 
pNBalpetersäure und Stickstoffoxyd. (Vgl. S. 64.) 
|l^ Salpetersäure zersetzt sich in höherer Temperatur in 
'^ Stickstoffdioxyd, Sauerstoff und Wasser (S. 79). Wenn man 
" bei Darstellung jener 2 Mol. Salpeter gegen 1 Mol. Schwefel- 
' 'S&ure nimmt, so destillirt 1 Mol. Salpetersäure (S. 79). Er- 
hitzt man dann stärker, so wirkt das saure schwefelsaure 
Salz auf die unzersetzte Hälfte des Salpeters, und es sollte 
NaNO» : HNaSO* = Na^SO* , HNO» 

Schwefels. Natron 

allein bei dieser höheren Temperatur zerfällt der gröfsere Theil 
des zweiten Mol. Salpetersäure wie angeführt ; Stickstoffdioxyd 
löst sich in der destillirten Salpetersäure auf, färbt sie roth 
und macht sie stark rauchend. Eine derartige Säure heifst 
rauchende Salpetersäure. Durch gelindes £rwärmen in 
einer Retorte entweicht daraus das Stickstoffdioxyd, was 
gleichfalls ein leichter Weg zu seiner Darstellung ist. 



Stickstoffoxyd. 

NO = 30 (V. G. = 15). 

Stickstoffoxyd entsteht, wenn Salpetersäure auf gewisse 
Elemente, namentlich Metalle, wirkt (S. 80). Man erhält es 
daher, wenn man z. B. Kupfer mit Salpetersäure erwärmt. 
8HN03 : 8Cu = 8CuN>0« , 4H»0 , 2N0 

Salpeters. Kupfer 

Statt des Kupfers dienen auch Silber oder Quecksilber. 

Farbloses, bis jetzt nicht condensirtes Gas, dessen V. G. 
= 15 (gegen Luft = 1,038) ist. Wird in 1 Vol. ein Metall 
(z.B. Natrium) erhitzt, so bleibt ^ Vol. Stickgas übrig. Da nun 

6* 



^^H so 

^V Oder 1 
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1 Vol. Stickstoffoxyd = 15 
i „ Stickgas = 7 

so enthält es ^ Vol. SauerstolTgas = 8, 

Oder 1 Vol. Stickgas uud I Vol. Sauerstoffgas geben 2 VoL 
SticbBtoffoxydgas. 

Es unterhält die VerbreDuuog stark glühender Kohle und 
brennenden Phoäphora fast ebenso lebhaft wie Sauerstoffgaa. 

An der Luft bildet es rothe Dämpfe und unterscheidet 
sich dadurch von allen anderen GaseD. Diese rothen Oämpfa 
sind das Anhydrid der salpetrigen Säure, oder, bei hinrei- 
chender Menge Sauerstoff, Stickstoffdioxyd. 
4N0 + 0'' = 2N-'0» ; 2N0 + O' = N*M*. 

Stickstoffoxyd gas löst sich wenig in Wasser, reichlicher 
in den Lösungen gewisser Metallsalze, z. B. der Eisenoxydnl' 
salze, welche dadurch dunkel gefärbt werden. 



StickstoffoxydnI. 

N'O = 44 (V. G. = 22). 

Diese niedrigste Oxydationsstufe des Stickstoffs entsteht, 
wenn dem Stickstoffoxyd die Hälfte des Sauerstoffs entzogen 
wird. Dies geschieht z. B. durch das Anhydrid der achwe- 
fligen Säure, durch Eisen oder Zink, stets bei Gegenwart von 
Wasser. Dabei entstehen Schwefelsäure oder die Oxyde jener 
Metalle, und das Vol. des Gases reducirt sich auf die Hälfte. 
2N0 : SO' : H'O = N'O , H^SO*. 

Oder man erhitzt Salpeters au res Ammoniak, welches in 
Stick Stoffoxydul und Wasser zerfällt. 

H*N'Oä = N'O , 3H'0 

Salpeters. Ammoniak 

Farbloses Gas von schwachem Geruch, welches durch 
einen Druck von 50 Atmosphären flÜBsig wird; diese Flüssig- 
keit siedet bei sehr niedriger Temperatur, und wird dabei 
zum Theil fest. 

Das V. Gr. des Stickstoffoxydulgases ist = 22 (gegen Luft 
— 1,314).*) Da 



*) Stickstoffoxjdal und gasräimiga Kohleosäare haben genau glat- 
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1 Vol. Stickgas « 14 

^ „ SaDentoffgas — 8 

nnd diese 1^ Yol. verdichtet za 1 VoL » 22 

Dasselbe ergiebt sich aas seiner Bildung aus Stickstoff» 
rd, sowie daraus, dals beim Verbrennen von Natrium in 
n Gase das Vol. des zurückbleibenden Stickgases dasselbe ist. 
Brennende oder glühende Körper, wie Schwefel, Phos- 
jbr, Kohle, Metalle, verbrennen im Stickstoffoxydul mit fast 
iaclier Energie wie in Sauerstoffgas. Mit Wasserstoffgas bil- 
pt es eine Art Knallgas. 

Wasser absorhirt etwa f seines Volums vom Gase; man 
ifs es deshalb über warmem Wasser aufsammeln. 

Das reine Gas wirkt, eingeathmet, aufregend, oder ähnlich 
m Chloroform betäubend. 



Stickstoff und Sauerstoff bilden also fünf Verbindungen, 

h welchen siqji die Sauerstoffmengen =1:2:3:4:5 ver- 

lalten : 

N'O, NO, N^03, NO' (N^O*), N^O*. 

Ke erste, das Stickstoffoxydul, scheint nach neueren Ver- 

Bhen das Anhydrid einer Säure HNO (Hydronitrosylsäure) 

sein. Die dritte und fünfte sind gleichfalls Saureanhy- 

ride, während die zweite und vierte Radikale darstellen. 

H I Q N01 

(NO)'j ^ NO] " 

Salpetrige S. Anhydrid 

(N07J ^ NO^J ^ 

Salpetersänre Anhydrid 

In H*N und NO ist also das Stickstoffatom dreiwerthig, 
»NO« fünfwerthig. 



Phosphor. 

At. = P -r 31. 

Gas-V. G. = 62. Mol. = P* = 124. 

Kommt in Form phosphorsaurer Salze im Mineralreich vor 
iDdem dieselben von den Pflanzen aufgenommen werden, gehe 
rie durch die Pflanzennahrung in den animalischen Körper übo 




' nnoi^nische Thetl der Knochen besteht 
sanrem und kohlensaurem Kalk; im Harn ist phosphoTsin] 
Natron, phosphorsaure Magnesia etc. enthalten; im FlCflB 
und Blut, in der Milch und anderen Flnsaigkeiten des Si 
pers findot mau phonphorsaure Salze. 

Darstellung. Die durch Brennen von organischen Stol 
befreiten Knochen werden, (gepulvert, mit verdünnter Sohw 
fehüure angerührt; unter Entwicklung von Kohlensäure schll 
sich schwefelsaurer Kalk (f^ips) nieder, in der Flüssigkeit ii 
Phosphorsäure (nicht frei von Kalk) enthalten. Man damp 
sie ein, setzt Kohtenpulver hinzu, trocknet die Masse 
und glüht sie in thönernen Retorten. Die Kohle reducirt di 
PhosphorR&uro, und os entwickeln sich Kohlenoxydgas in 
Phoaphordämpfe; letztere verdichten sich in Vorlagen, in di 
nen sich der Phosphor unter Wasser sammelt. Ei 
reinigt und in Formen gegossen. 

Fester, golhlichweil'ser, stark durchscheinender Körper, 
in der Kälte spröde, bei mittlerer Temperatur weich 
Wachs; V, G. ~ 1,b3. Er schmilzt bei 44° zu einer farblosel 
Flüssigkeit; hat einen ganz eigenthümlichen (sogenanntf 
knoblauchartigen) Geruch, und stölst an der Luft wei 
Dämpfe aus (osydirt sich und bildet phosphorige Saure); d* 
bei leuchtet er im Dunkeln (woher sein Name). Dieses Leuchi 
ten öudet nur in sauerstolThaltigen Gasen statt, und ist alf 
eine Folge seiner Oxydation. Mit Luft und Wasser in 
rührung, verwandelt er den Sauerstoff jener in aktiven, da' 
theils frei (als Ozon) auftritt, tbeils sich mit Wasser zu 
Wasserstoffsuperoxyd verbindet (s. Sauerstoff). Die bei dei 
Oxydation des Phosphors au der Luft freiwerdende Wärnw 
bringt gröfsere Mengen zum Schmelzen; steigert sie sii 
bis zu einem gewissen Pankt, so verbrennt der 1' 
mit leuchtender Flamme zu Phosphorsäure-Anhydrid. Er wird 
deshalb unter Wasser aufbewahrt und erfordert im trocknen 
Zustande grofse Vorsicht. 

Phosphor löst sich in Schwefelkohlenstoff, Schwefelphoa- 
phor, Chlorphosphor, weniger leicht in Alkohol, Aether, Chli 
roform, fiteinöl u. s. w. 

Wenn flüssiger Phosphor langsam erkaltet, ao krystallisitt 
er in regulären Formen; dieselben Krystalle setzen sich ab^ 
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m Phosphor im loftleeren Räume oder in sauerstoflTTreien 

m durch mäfsige Wärme in Gas verwandelt wird; sie 

)hen ferner in Losungen des Phosphors. Sie sind farb- 

nnd durchsichtig. Ihnen gegenüber erscheint der gewöhn- 

Ikhe rasch erkaltete Phosphor amorph. 

^i Geschmolzener Phosphor siedet bei 290^; das Phosphor- 

& (Phosphordampf) ist farblos und hat ein V. 6. « 62 (auf 
1 bezogen = 4,3).*) 

Wird flüssiger Phosphor einige Zeit einer Temperatur 
fter 200'' ausgesetzt, so verwandelt er sich allmälig unter 
Freiwerden von Wärme in einen festen rothen oder braunen 
Körper, rothen Phosphor, der eine alle tropische Modifi- 
kation des gewöhnlichen ist; am leichtesten erfolgt diese Um- 
wandlung, wenn man Phosphor in zugeschmolzenen, luftleeren 
Glasröhren über 300° erhitzt. 

Der rothe Phosphor ist geruchlos, leuchtet im Dunkeln 
nicht , ist unlöslich in den Lösungsmitteln des gewöhnlichen, 
hat ein V. G. = 2,i8, ist unschmelzbar, verwandelt sich aber 
unter dem gewöhnlichen Luftdruck (also in offenen GeföTsen) 
bei 300° in Dampf, welcher sich als gewöhnlicher Phosphor 
verdichtet. Wird er (oder. auch gewöhnlicher Phosphor) aber 
in luftdicht verschlossenen Gefäfsen anhaltend auf 360° er- 
hitzt, so verdampft ein Theil und bildet beim Erkalten 
schwarze, mit rother Farbe durchsichtige Krystalle von Me- 
tallglanz (^vielleicht Rhomboeder), deren V. G. = 2,34 ist. 

Hiernach giebt es vielleicht vier Modifikationen des 
Phosphors. 

Der gewöhnliche Phosphor ist ein starkes Gift, der rothe 
scheint nicht giftig zu sein. Beide dienen hauptsächlich zur 
Fabrikation von Zündwaaren. 

Der Phosphor wurde 1669 von Brandt entdeckt. 



*) Der Phosphor macht eine Ausnahme von dem Gesetz, dafs das 
iig, eines Elements gleich seinem 6as-V. G. Letzteres sollte = 31 sein, 
st aber doppelt so grofs, so dafs das Mol. des Phosphors nicht = 2, son- 
lern = 4 At. ist. Dies gilt jedoch nur für den freien Phosphor ; in seinen 
[asförmigen Verbindungen ist sein Gas-V. G. = dem Atg. = 31 (s. Phos- 
thorwasserstoff). 



Phosphorwasserstoff. 

H»P = 34. 

V, G. - 17. 
Phosphor und WassersiofT vorbiDden sich (lirekt nicl| 
iin erhält die VerbinHung durch Erhitzen von phosphoiij 
Hure. 

4H»P0ä = H'P , /IH'PO* 

4 Hol phospfaorige 3 Hol. Pbo$phor< 

Siare sänie 

Oder durch ErhltKen von unterphosphoriger Säure. 
2H*P0' = H^-P , HSPO* 
S Uol. uuterpboB- I Hol. Phospbor- 

phorige Siure siare 

Phosphorwaaserstoff (■titweicht gasförmig, Phosphorsina 
bleibt zurück. 

Oder durch Erhitzen von rothem (amorphen)) Phospil 
mit einer AullosDog von Kaliomhydroxyd (Kalilauge). 
' P' : 3HK0 ; 3H'0 = H^ P , 3H^KP0' 

I 3 Hol. anlerphospb 

' riffsaurea Kali 

In diesem Fall ist das Gas aber uur im Anfang reil 
später entwickelt sich zugleich Wasserstoffgas, weil das unt(« 
phosphorigsaure Kali von dem überschussigen Kaliumhydroxj 
zersetzt wird. 

H'KPO» : 2HK0 = K^PO* , 2H' 
Phosphorsanrea 
Kati 

Rein und frei von WasserBtofI' erhält man es durch Zer- 
setzung von krystalli.sirtem Jcdphospiionium H*PJ (aus Joi 
Wasserstoff und Phoaphorwassersloff dargestellt) mit ein« 
Autlösung von Kaliumhydroxyd bei gewöhnlicher Temperatoi 
n*PJ : HKO = H»P; lU; HO. 

Farbloses Gas von phosphorähnlichem Geruch, brennb 
mit hellleuchtender Flamme, wobei Wasser und Phosphorsäui 
Anhydrid entstehen. 

3H'P : 40^ = 3H=0 , P>0*. 

Ein Theil des Anhydrids steigt als ringförmiger weifa 
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•el auf, ein anderer reagirt auf Wasser und bildet Phos- 
rsäure. 

Es wird in der Glühhitze zersetzt, leichter durch glü- 
de Metalle (z. 6. Kupfer), es bildet sich Phosphormetall 
l der Wasserstoflf wird frei. Von 1 Vol. des Gases bleiben 
Vol. Wasserstoffgas zurück. Die Gewichtsanalyse ergiebt, 
üs es 3 Theile Wasserstoff gegen 31 Th. Phosphor enthält. 
LD nimmt hiernach an, dafs 1 Vol. Phosphorgas in dieser 
^rbindang (und ebenso in allen gasförmigen Phosphorverbin- 
mgen) Dur halb so viel als im freien Zustande , also nicht 
2, sondern 31 wiege. Dann ist 

1 Vol. Phosphorgas = 31 

3 ^ Wasserstoffgas = 3 

= 2 „ Phosphorwasserstoflfgas = 34, 
da 1 Vol. = 17 ist (auf Luft bezogen = 1,175). 

1 Vol. des Gases enthält also ^ Vol. Phosphorgas und 
H Vol. Wasserstoffgas, verdichtet zu 1 Vol. — Dies ist ge- 
nau so wie beim Ammoniak. 

Aus Auflösungen von Gold- oder Silbersalzen schlägt es 
die Metalle nieder. 

Stellt man es aus gewöhnlichem (weifsem) Phosphor und 
Kalilauge oder aus Phosphorkalk (durch Ueberleiten von Phos- 
phordampf über glühenden Kalk bereitet, und Phosphorcal- 
cium enthaltend) und Wasser dar, so entzündet es sich 
an der Luft von selbst. Es enthält dann ein wenig von 
dem Dampf einer phosphorreicheren Verbindung (H^P) welche 
jene Eigenschaft besitzt. 



Chlorphosphor. 

Phosphortrichlorid, PCP = 137,5. Entsteht direkt 
aus beiden Elementen unter Feuereracheinung, wobei der 
Phosphor im Ueberschulis anzuwenden ist. Der Chlorphos- 
phor verflüchtigt sich, und wird in abgekühlter Vorlage ver- 
dichtet. 

Farblose, an feuchter Luft stark rauchende Flüssigkeit 
deren V. G. = 1,45 und deren Siedepunkt = 78° ist. U 
Dampf hat ein V.. G. = 68,75. 
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1 Vol. Phosphorgas = 31 

:h „ Chiorgaa = 106,5 

— 2 „ ChlorphOBpborgas =« 137,s, 
Das Pho^phortrichlorid sinkt im Wasser zuerst zd Bodn 
worauf da^ (lanze »ich erhitzt, und in eine Auflösung v ' 
Chi orw aase rütotfttäare und phosphoriger Säure verwandelt. 
Phosphorpetitachlorid, PCl^ = 208,s. Bildet s" 
wie das vorige und auch aus ihm durch EiDwirkung w 
überschüssigem Chlor. 

Fest, weils, krystalliDisch, an der Luft stark rancheoi 
gleich dem vorigen von durchdringendem Geruch , in i 
Wärme, ohne zu schnielKen, flüchtig, mit Wasser Chlorwassa 
stofi'- und Phosphorsäure bildend. 

PCI* : 4a»Ü = 5HCI , H^ 

Sein Gaa-V. G. ist bei 300° = 52,i, d. b. 1 Mol. = 4 Vi 

G&s, weshalb manche Chemiker annehmen, dafa dasselbe s 

Gemisch von i Vol. Phosphortrichloridgas und 2 Vol. Chi 

soi, welche beim Abkühlen sich wieder verbinden. 

Wenn es allmälig Wasser anzieht, so verwandelt es sie 
in PhospboroKvchlorid, PCläQ. 

PCI" : H^O = PCl'O , 2HCI 
Oxychlorid. 

Eine farblose, stechend riechende, an der Luft rauchend 
Flüssigkeit, deren V. G. = 1,7, deren Siedepunkt = 110° 
und die sich gegen Wasser wie das Pentachlorid verhält. I 
der Kälte erstarrt die Verbindung und schmilzt bei — l°,s. 
In diesem Körper sind 2 At. des cinwerthigea Chlors vom 
Pentachlorid durch 1 At. des zweiwerthigen Sauerstoffs ver- 
treten. 

Auch eine gleich zusammengesetzte Verbindung, welehi 
statt des Sauerstoffs Schwefel enthält, ist bekannt. 



H Säuren des Phosphoni und deren Anhydride. 

' Bei vollständiger Verbrennung des Phosphors entsteht 
Phosphorsäure -Anhydrid, P^O^, bei unvollständiger 
Phoaphorigaäure-Anhydrid, P'O'. Aus beiden geheii: 
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sh £in\¥irkunf; von Wasser die entspreehenden Säuren 
roT. Diese bilden sich daher aus der Wirkung von Was- 
auf die beiden Chloride, welche ihnen entsprechen (8.89. 90). 
Aerdem giebt es' noch eine unterphosphorige Säure, 
en Anhydrid unbekannt ist. 

Phosphorsäure. 

H3P0* = 98. 

Darstellung durch Erhitzen von Salpetersäure mit all- 
iQig einzutragendem Phosphor oder durch Digestion von 
[nochenasche (gebrannten Knochen) mit einer hinreichenden 
lenge verdünnter Schwefelsäure, Verdünnen und Abfiltriren 
es schwefelsauren Kalks. Die so erhaltenen verdünnten Lö- 
BDgen der Säure werden durch Abdampfen concentrirt, in 
latingefäfsen stärker (um überschüssige Salpetersäure, resp. 
ehwefelsäure zu entfernen) und bis zum schwachen Glühen 
rhitzt. Die geschmolzene Säure bildet beim Abkühlen ein 
archsichtiges Glas (glasige Phosphorsäure), aus dessen con- 
BDtrirter syrupdicker Auflösung sie krystallisirt. Die aus 
inochen dargestellte liefert ein nicht vollständig lösliches 
las, wenn sie noch phosphorsauren Kalk enthält. 

Die Phosphorsäure bildet zerfliefsliche Krystalle, löst sich 
ncht in Wasser auf, schmeckt stark sauer und fällt Eiweifs- 
rnng nicht. 

Sie ist trihydrisch, d. h. ihre normalen Salze sind 

R8P0* oder R^paO». 

Allein es giebt auch saure Salze, welche man gewöhnlich 
10 entstanden denkt, dafs in dem Mol. der Säure nur 2 oder 
i At. Wasserstoff durch Metall ersetzt seien. So kennt man 
Irei Natron- und drei Kalksalze: 

Na^PO* Ca^P^O» =- normales Salz 

HNa^PO* HCaPO* 

H»NaPO* H^CaP'O» 

)a8 mittlere Natronsalz ist das gewöhnliche, durch Sättigung 
ler Säure mit kohlensaurem Natron entstehende Salz. 

Alle drei Salze geben mit Silbersalzen einen und den- 
«Iben gelben Niederschlag von normalem phosphorsaurem 
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8flb«r, Ag*PO«, wei] die Sake HAg^PO» und H'Ägl 
durch Wasser zersetzt werden. Dies hat zur Folge, difel 
Anwendung der beiden sauren Satze die Flüssigkeit sauer' 

iHNa»PO* : 3AgN0' = Ag>PO* ; 2NaN0' ; HNO» 
H'NaPO* :3AgN0* = Ag*PO« ; NaNO» ;2HNÜ' 
Da alle löslichen PhoHphato sich gegeo das Silbemlt 
rhalten, so ist Jener gelbe Niederschlag eine allgemeine' 
tion Tür die Phosphorsäure und ihre i^alze. 

Wenn Phoaphorsaure glühend geschmolzen wird, so tre 
aus je 2 Mol. die Elemente eines Mol. Wasser aus. Dadui 
entsteht eine neue Säure, Pyrop hosphorsäure, H*P' 

• 2H'P0* - HS0 = H*P''0'. 

In Wasser auTgelÖÄt, erhält sie sich nur kurze Zeit, d 
rie geht durch Aufnahme der Elemente des Wassers wi( 
in Phosphorsäure zurück. Wird sie aber durch eine Bi 
in ein Pyrophoaphat verwandelt;, so ist sie in dieser Verbi 
dang beständig. 

»Normale Pyrophosphate entstehen durch Glühen der Pin 
fhate worin 1 At. Wasserstoff; aus 2 Mol. ireten 
mente von 1 Mol. Wasser ans. Durch (ilöhen des gewöl 
liehen phosphorsauren Natrons entsteht pyrophosphorsai 
Natron. 

2(HNaOPO* - H'O = Na*P'0' 

Nitmalea pjrophosphor- 
süiires Natron 
Saure Pyrophosphate entstehen durch Erhitzen von Pho 
ITphaten, worin 2 oder 4 At. Wasserstoff, auf gleiche Weil 
2(H'Na)P0* - H^O = (H'Na»)P 0' 
Saures (lyTaphospbai 

Die Pyrophosphorsäure ist also tetrahyflrisch; ihre 4 
LB sind in den normalen Salzen ganz, in den sauren 
I Hallte durch MetalJatome ersetzt. 

Die freie Säure fallt EiweiJs nicht; ihre Salze geben 
L Silbersalzen einen w ei l'sen Niederschlag, der stets Ag*P'0 

Pyrophosphorsaure Walze werden durch Erhilzen mitWi 

in verschlossenen fietäj'sen auf 300° (auch durch S&ui 
;r Alkalien in höherer Temperatur) in Phosphate verwand) 
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. Wird Phoaphors&are oder Pyrophosphorsäare starker ge- 
^t, so treten aus je 1 Mol. die Elemente von 1 Mol. Was- 
•r aus. 

H»PO* - H»0 = HPO». 
H^P^O^ - H«0 = 2HP0». 

Hierdurch entsteht wiederum eine neue Säure, Meta- 
hosphorsäare, HPO', deren Auflösung in Wasser Eiweifs 
11t, jedoch bald in Pyrophosphorsäure, zuletzt in Phosphor- 
xkve übergeht. 

Auch sie ist beständig in ihren Salzen. Dieselben bilden 
ch durch Glühen von sauren Pyrophosphaten, z. B. 

(H^NaOP'O' - H^O = 2NaP0» 

MetaphosphoTsaoMs 
Natron 

Oder durch Glühen saurer Phosphate, z. B. 
H^NaPO* ~ H»0 « NaPO» 

Die Metaphosphorsäure ist natürlich monohydrisch. 

Die Pyro- und die Metaphosphorsäure bilden, je nach 
irer Darstellung Salze, welche bei gleicher Zusammensetzung 
ihr verschiedene Eigenschaften haben, woraus man auf die 
dstenz von isomeren Modifikationen beider Säuren schlies- 
n mufs. 



Durch Verbrennen von l'hosphor in trocknem Sauerstoff 
der Luft) bildet sich Phosphorsäure-Anhydrid, P*0^. 
98te, weifse Masse, schnell Wasser anziehend. Erhitzt sich 
it Wasser seht stark, und verwandelt sich in Metaphos- 
horsäure. 

P»0» + H^O = 2HP0». 

Durch Stehen erleidet diese die zuvor angeführte Ver- 
iderung. 



Phosphorige Säure, 

Hspos « 82. 

Entsteht durch Zersetzung von Phosphortrichlorid durch 
Nasser (S. 90). 

PCP : 3HaO =. H»PO» , 3HC1. 
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Durch gelindeB Erwänuoti eutweicht die Oblorwifserati 
Mure, und zuleizt bleibt die phosphurige Säure krystglM 
surück. 

Sie scbmiht bei 74°; in wässeriger Auflösung zieht 
Saueretoff suk der Luft an und wird zu PhosphorsäutB; 1 
conceutrirte Lösung xersetxt sich beim Kochen in Pbgipt 
-waHuert^tottgaa und Phosphorsäure (S. 88). Sie ist giftig. 

Die durch Zerflielsen von Phosphor an der Luft aal 
hende saure Fliia.iigkeit ist ein Gemenge von pboaphof 
und Phosphorsäure. 

Sie reducirt die Auliöaungen vou Silber und Quecks 
zu Metall. Einer WasserstoÖbntwiukdung hinzugesetzt, 
sie «elbat reducirt, so daJ's Phosphorwasserstotfgas entwai 
Wenn Phosphor der Luft ausgesetzt ist, oder bei benchri 
tem Luftzutritt mit fahler Flamme verbrennt, so anM 
PhosphorigMäure- Anhydrid, P-0', eine weifse, fl' 
tige, an der Luft Helbstenlzünd liehe Masse, welche mil 
fler phosphorige Säure bildet. 

Unterphosphorige Säure. 

H^po» - m. 

Ihre Entstehung bei der Einwirkung von Phosphor 
Kaliumhydroxyd s. S. 88. Kocht man Phosphor mit < 
Auflosung von Baryumbydroxyd, so bildet sich unterphoBEJ! 
rigsaurer Baryt, und durch Zerlegung desselben mittelst S ' 
fels&ure erhält man die Säure selbst. 

Sie bildet eine syrupdicke Flüssigkeit, die beim Erbitiq 
in Fhosphorsäure und Phosphorwasserstofl' zerfällt (S. 88 
Eine wässerige Auflösung oxydirt sich an der Luft wenig, tf 
ducirt aber ebenfalls die Salze von Gold, Silber, Quecksi" 
Kupfer, und wird durch Wasserstoll' im Entstehungsmoiifl 
gleich der phospborigen Säure selbst reducirt. 
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Allgemeiue Betrachtungen über den Phosphor. 

Phosphorwasserstofl' und Ammoniak sind nach Ätomt 
und Volumen gleichartige Verbindungen, welcbe in ibrei 
chemiechen Verhalten wesentliche Analogieen zeigen, 1 
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len ist der Stickstoff gleich dem Phosphor dreiwerthig 
renuber dem Wasserstoff. 
Ammoniak verbindet sich mit Jodwasserstoff zu einem 
Lorper, in welchem man (wie später anzuführen ist) das Ka- 
ll NH^ = Ammonium annimmt. £s ist also Jodammonium 
'-^ NH*.J. 

Ebenso bildet Phosphorwasserstoff mit HJ die Verbindung 
[^•J. = Jodphosphonium , welche mit der ersten gleiche 
^rystallform hat. 

Gleich wie der Wasserstoff des Ammoniaks durch zu- 
'taunengesetzte (organische) Radikale ersetzbar ist (S. 77), 
^'•ü auch der des Phosphorwasserstoffs. Durch Eintreten von 
rC*H^ = Aethyl entstehen in dieser Art drei neue Körper: 

CC^ahY 2("h*)}p (c»h^)3.p 

Aethyl phosphin Diäthylphosphin Triäthylpbosphin 
Ja selbst eine aus Ammoniak und Phosphorwasserstoff 
bestehende Verbindung 

ist bekannt. 

Alle diese Körper haben entschiedene Analogieen mit 
dem Ammoniak. 

Arsen. 

At. = As = 75. 
6as-V. G. = 150. Mol. = As* = 300. 

Findet sich im freien Zustande (gediegen Arsen), als 
Schwefelarsen, am häufigsten aber in Form von Arsenmetallen 
oder Schwefelarsenmetallen in der Natur. Sehr kleine Men- 
gen kommen als arsensaures Eisenoxyd in eisenhaltigen Was- 
sern und deren Absätzen vor. 

Man erhält Arsen durch Erhitzen von arseniger Säure 
mit Kohle. 

Es krystallisirt sechsgliedrig iu würfelähulichen Rhombo- 
edern von hellgrauer Farbe und Metallglanz, schwärzt sich 
jedoch an der Luft, hat ein V. 6. = 5,72 und verflüchtigt sich 
beim Erhitzen, ohne (unter gewöhnlichem Druck) zu schmel- 
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' BAU. Seit! Dampf hat eliien sehr eigeuthüiolichen (sögeu& 
t«u Knoblauch-) Geruch, der ein Hauptkennzeichen für Ar 
ist. Durch suhnelles Erkalten wird ea im amorphen Zustai 
veriliuhtet und hat dann ein V. G. = 1,;. 

Das V. fi. des Ärsendampfs (15(1, oder gegen Luft = 10, 
I seigt gleiche Anomalie wie das des Phosphordampfs, 1 ^ 
|ist~2At. ; allein in den gaäförmigon Arsenverbinduugea 
I ,M nur halb ao grol's, also Vol. == Ät. = 75. 

A psenwasserstoff. 
H'As = 78. 
V. G. = 39. 

Die Verbindung eut«teht beim AufiÖKcn einer Legir 
' von Arsen mit Zink oder Zinn in Chbrwatiseratoifsäure o 
Schwefelsaure, oder durch Behandeln von Arsenkalium (- 
trium) mit Wasser. 

Farbloses Gas von starkem arsenähnlichem Geruch, ix 
Kälte oder Druck flüssig werdend, dem Ammoniak und PI 
phurwasseratolT analog zusammengesetzt. Ist im höchi 
Grade giftig. Zersetzt sich schon in schwacher Glühhi 
wobei das Arsen auf Glasflächen als glän^^ender Spiegel . 
niederschlägt. Ist brennbar, und verbrennt mit bläulichwei 
Flamme zu Wasser und araeniger Säure, welche als wei 
Dampf entweicht. 

Arsen w assers tollf bildet sich immer, neun einer Waa 
etojfentwicklung eine lösliche Arsenverbiudung hiozuge 
vird. Indem man das Gasgemenge durch ein Rohr lei 
«reiches man an einzelnen Stellen zum Glühen erhitzt, bü 
eich Arsenepiegel, und es lassen sich die kleinsten Mei 
Arsen dadurch nachweisen (Araenprobe von Marsb). 



Arsen Wasserstoff gehört gleich dem Phosphorwasaei 
dem Typus Ammoniak au, und das Araen ist gleich d 
Stickstoff und Phosphor ein dreiwerthiges Element. Dem 
seuwasaerstofi' entspricht das Arsentrichlorid AsCP. 



L 



Oxyde und Säuren des AiBens. 

H^ch Analogie des PhoHphor^i bildet da.s Arsen 
»nhydride 

As*0* — Arsenige Saure. 

Aa*0' = Arsensäare. 



Arseaige SSnre. 

Ifan kennt diu eigentliche Säure Dicht, sondern nur ibr 
ydrid Aa'O", welches im GroJ'sen durch Erhitzen VOD 
»eisen oder anderen Arsen metallen bei Luftzutritt ge- 
und die Namen veifser Arsenik, Gittmehl, 
inrauch führt. 

Anhydrid, die gewöhnlich sogenannte arsenige 
ta, krystaliisirt In regulären (oktaedrischeji) und in 7.wei- 
vigen Formen, ist also dimorph. Seine Erystalle sind 
, glänzend und gehen beim Erhitzen unmittelbar in ge- 
losen Dampf über. Das V. G. dieses Dampfes ist = 198 
I Luft = 13,t). Da nun 1 Mol. Äs'O' = 150 -(- 48 
I ist, so macht die arsenige Säure eine Ausnahme von 
tegel, und ihre DampFdichte ist doppelt so grol's als sie 
I sollte. 

^ird sie unter einem verstärkten Druck erhitzt, so 
Ikilzt sie KU einem durchsichtigen Cilase; dies ist amorphe 
Üge Säure, welche in diesem Zustande schmelzbar ist. 
Zeit wird das Glas trübe, milchweils, ja es zeigt 
Selbst Krystallbildung, so dals die SEure von selbst in den 
krystalli sirton Zustand übergeht. 

In Wasser ist sie schwer auflöslich; die Auflösung schmeckt 
metallisch und reagirt schwach sauer. Löst mau die amorphe 
Säure in heÜser verdünnter Chlorwasserstoffsäure auf, so 
acheidet sie sich beim Abkühlen unter Liohteutwicklung in 
Krystallen aus. 

Von Kohle wird sie zu Arsen reducirt, entwickelt des- 
halb auf glühenden Kohlen den Geruch des Arsendampli 

Die arsenige Säure ist zwar eine schwache Säure, 
eioes der heftigsten metallischen Gifte. Sie findet Anwendui 
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^^Bnr DaratelluDg schöner aber verwerflicher grüner Farben 
^^^Kopferaalzp). 



Arsens&are. 

H'AsO* - U2. 
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Entsteht durch Erhitzen von arseniger Säure mit Sa] 
tersäure. Ärsensaure Salze von Kali oder Natron stellt n 
durch Schmelzen der Salpetersäuren Alkalien mit arseni 
Säure dar. 

AuB mehr concenlrirter Auflösung krystallisirt ein Hyc 
= 2H^AsO' 4* '''li welches sich bei 100° in ilie Säuta v 
wandelt, die als ein weifses Pulver erscheint. In stfirki 
•Hitze tritt Waa^^er aus, und es bleibt ein festes Anhyd 
iAb'O', zurück, welches sich beim Glühen in Form von 
iniger Säure und Sauerstoff verflüchtigt. 

Die Arsensäure ist leichtlöslich in ^¥asser, stark sai 
''und weit weniger giftig als die arsenige Säure. Sieisttril 
lyrisch, wie die Phosphorsäure, der sie in der ZusamnM 
'Setzung vollkommen entspricht, und bildet, gleich dies« 
drei Reihen von Salzen, So existiren z. B. drei Natronaal 
Na^AsO*, normales Ärseniat, 

(H"-Na)AsOsl '""" Arseniate. 

Die arsensauren Salze haben dieselbe Krystallform ' 
die entsprechenden phosphorsauren, d. h. beide sind isomor 
Anch gegen Silbersalze vorhalten sie sich ähnlich; der hrai 
Niederschlag ist stets Ag'AsO*. 

Ob die Arseneäure durch Austreten von Wasser sich 
Säuren verwandeln könne, die der Pyro- und Metaphoaphc 
säare entsprechen, ist noch nicht ausgemacht. 

Sie wird bei der Darstellung der Anilinfarben benul 
■and deshalb jetzt im Grofsen dargestellt. 



Schwefelapsen. 

Es giebt hier drei Verbindungen, AsS, As*S' und As'i 
welche beiden letzteren den Anhydriden der arsenigen aoii 
Arsensäure entsprechen. 
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:i Das MonoBulfid, AsS, findet sich als Mineral von schön 
..'TOther Farbe, zwei- und eingliedrig krystallisirt, and heifst 
; t Bealgar. Man stellt es künstlich darch Sublimation aus Schwe- 
felarsenmetallen oder durch Schmelzen von arseniger Säure 
Bit Schwefel als eine braunrothe amorphe Masse (rothes Ar- 
• iseoikglas) dar, welche jedoch oft viel arsenige Säure beige- 
^IBengt enthält Das Realgar dient in der Feuerwerkerei, na- 
mientlich zum Weifsfeuer. 

i Das Trisulfid, As'S^, ist ein gelbes Mineral, heilst 

lOperment (Auripigment, Rauschgelb), wird aus arseniger 

; .'Säure mit einer grölseren Menge Schwefel, jedoch nicht frei 

von jener, erhalten, und bildet dann eine gelbe amorphe 

.1 Hasse (gelbes Arsenikglas). Es fallt als gelber Niederschlag 

[ (ibdm Einleiten von Schwefelwasserstoff in eine Auflösung von 

arseniger Säure. 

Das Pentasulfid, As^S^, erhält man, wenn in |eine 
Losung von nornalem arsensaurem Eali oder Natron Schwe- 
felwasserstoff bis zur Sättigung geleitet wird, wobei ein ent- 
sprechendes Sulfarseniat sich bildet. 

Na»AsO* : 4H'S = Na»AsS* , 4UW. 
Auf Zusatz einer Säure fällt das Pentasulfid als gelber 
Niederschlag. 

2Na»A8S* : 6HC1 = 6NaCl , 3H^S , As^S^ 
Leitet man Schwefelwasserstoff in die Lösung von Arsen- 
saure oder in die mit einer Säure versetzte Lösung eines ar- 
sensauren Salzes, so f&llt ein Gemenge von Trisulfid und 
Schwefel nieder. 

Alle drei Verbindungen sind schmelzbar und flüchtig; 
sie sind brennbar und geben schweflige und arsenige Säure; 
sie lösen sich in Königswasser, in Alkalien, besonders aber 
in Schwefelalkalien, wobei sich eigenthümlicbe Schwefelsalze 
bilden. 



Antimon. 

At. = Sb = 122. 

Kommt insbesondere als Schwefelantimon (Antimonglanz} 
oder in Form manchfacher Schwefelantimonmetalle vor. 



i 
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I im tirorsen dai^eatellt entweder durch 
des Suhwefelantimons und Reduktion des Oxyds mit 
und Soda (kohlensaurem Natron), oder durch Schmelzen 

■ jenem mit Eisen, wobei sich Schwefeleisen bildet. 
Es iet bläulichweil's, stark metallglänzend und groJsbl 
rig im Bruch; en krystallisirt in Rhomboedern, gleich di 
des Arsens, mit welchem es isomorph ist. Es ist sehr spi 
hat ein V. G. = 6,r, schmilzt leicht (etwa bei 450'^ nnd 
in der Olühhitze fluchtig. An der Luft erhitzt, ozydirt 

»sich und verbreitet einen weifsen Rauch von antimoi ~ 
JSäure, verbrennt auch wohl mit bläulichweilser Fl 
Aufgelöst wird es nur von Königs' 
Das Antimon heilst im Handel Regulus Antimonii, 
wird zu gewissen Legirungen ([.etternmetall, Britanniami 
benutzt. 



Antimouwasserstoff. 

H'Sb (?). 

Man kennt die Verbindung noch nicht im reinen Zustan^ 
Wird Antimonkalium (Antimon zink) mit Chlorwasserstoffsii 
oder wird Natriumamalgam mit Antimoncblorid behandelt,! 
entwickelt sich ein Gemenge von WaaserBtofTgas und Antinv 
wasserstofTgas. Dasselbe ist der Fall, wenn einer Wasser* 
entwicklung eine AntimonauflÖBung hinzugefügt wird. EbV| 

brennt an der Luft unter Bildung weil'aer Dämpfe von ■ 

moniger Säure. Mit dem Arsenwasserstoff theilt es die Zar-; 
setzbarkeit in der Hitze, giebt also an der glühenden Stelle 
einer Glasröhre einen spiegelnden Absatz von Antimon, der 
sich von dem Arsenspiegel dadurch unterscheidet, dafs er 
beim Erhitzen schmilzt, viel weniger düchtig ist und keinan 
Geruch verbreitet. 

Obgleich die Zusammensetzung des Antimon Wasserstoffs 
nicht bekannt ist, mufs das Antimon, seiner grofsen Analogie 
mit dem Arsen halber, wie dieses als ein dreiwerthiges Ele- 
ment betrachtet werden. In der That kennt man Verbindun- 
gen von 1 At. Antimon mit 3 At. anderer einwerthiger Ele- 
mente (Chlor) oder organischer Atomgruppen (Aethyl, Methyl). 




CUorantimoii. 

montrichlorid, SbCI^, entsteht durch . 
^'antimoniger Säure oder von .Schwefekutimon in Chlor- 
^retoffsäure : die Flüssiglieit wird destillirt, und Dachdem 
Qberschiisgige Säure entfernt ist, geht das Chlorid über 
Ptostarrt zu einer krystailisirten weilsen Masse. Es achmilst 
utid siedet bei 223°. An der Lul't raucht üs ittark, 
1^ zerfliefst. In Wasser erhitzt es sich und giebt einen 
Ren weifsen Niederschlag. 

SbC|3 ; H'O = Sb(Cl,0) , 2HCI. 
Dieses Oxychlorid, sonst auch als SbCl^ -\- Sb*0' be- 
btet (Algarothpulver), wird durch Kochen mit Wasser 
tat zu Sb^O* (Anhydrid der antimooigen Säure). 
[ Antimontrichlorid ist ein sehr ätzender Körper und wird 
lolcher benutzt, 

u □ p e n t achlori d , Sb Cl*, entsteht direkt aus 

pmon und Chlor unter Feuerersoheinung, oder durch Ein- 

I von Chlor in das geschmolzene Trichlorid. Es ist eine 

Uiche stark rauchende Flüssigkeit, welche beim Erhit2en 

tehlorid und Chlor zerfällt, und mit Wasser einen weilsen 

irscblag von (Pyro)Antimonsäure giebt. 



O^de und Säuren des Antimons. 

Gleich Pbosphor und Arsen bildet auch AntimuD zwei 
Säureanhydride, 

Sb'O^ = Autimonige Säure. 
Sb-0= = Antimonsäure. 



Antünonige Sänre. 

Beim Erhitzen des Antimons an der Luft entsteht das 
Anhydrid der antimonigen Säure, Sb*0*, welches sich ver- 
üfichtigt und hierbei in zwei Formen, regulär und zweiglie- 
drig, krystallisirt, welche denen der arsenigen Säure gleich i 
Ab^ 0' und Sb^O^ sind also isodimorph. Auch in derJ 
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Natur fioden aich beide FormeD, die reguläre als SeDarmODa 
die zweif;liedrige als AntimODblüthe (Weirsspiersglanzen). 

Aotinioii wird vod Salpetersäure leicht oxydirt, aber d! 
antimonige Säure scheidet sich als krystallinisches 
Pulver ab. Durch längeres Erhitzen und überschuBaige Säuta 
verwandelt sie sich zum Theil io Antimousäure. 

Das Aohydrid der antimonigen Säure iet sohmelsbat u 
fläcbtig, löst sich nicht in Wasser, jedoch leicht in Chi 
wasserstolTsäure auf. Den stärkereu Säuren gegenüber veifai 
es sich unter dem Einflufs des Wassers wie eine schwaq 
Basis, aber es ist auch zugleich eine schwache Säure, 
aeine Auflösungen in Alkalien zersetzen sich leicht. Die ei| 
liehe antimonige Säure keunt man nicht. 

Es wirkt giftig, in kleiner Menge brechenerregend, 
wird in der Medicin in der Form von weinsaurem Antimonj 
ftture-Kali (Brechweiuatein) vielfach angewandt. 



Antünonsänre. 

Oluht man Antimon mit salpetersaurem Kali, so entsti 
anttmonsaures Kali, und digerirt man dasselbe mit Salpeti 
säure, so schlägt sich Antimonsäure nieder, Sb-0' + 3W 
oder H'SbOS welche bei 175" zu Sb-0* + H'O od 
HSbO' und bei '276" zum Anhydrid Sb^O^ wird. 

Antimonpentachlorid wird durch Wasser zersetzt; i 
weifse Niederschlag soll Sb' 0* + 2H''0 = H«Sb*ÜT sa 

Das zuvor erwähnte antimonsaure Kali ist = KSbO*. '. 
ist kryataliiuisch und schwer löslich, und ihm sind die übj 
gen antimonsauren Salze, z, B. NaSbO', MgSb'O* u, s. 
ähnlich. 

Schmilzt man KSbO* mit HKO, so soll aich ein Si 
= K*Sb'0' bilden, welches jedoch durch Wasser wieder 
jene beiden zersetzt werde. Indessen soll auch das hier! 
entstehende antimonaaure Kali =H-K*Sb''0' sein, d. h. ( 
Elemente von 1 Mol. Wasser gegen 2KSbO' enthalten, a 
die krystallisirten Salze sollen überhaupt ihm entspreche! 
die Salze RSbO' und RSb'O^ aber amorph sein. 

Diese Angaben bedürfen noch der Bestätigung. 
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du&of die Annahme von Saurem od ifikationen gegründet, ana» 
log denen der Phosphorsäure, 

HSbO' = MetaaDtimouäüure. 

KSbO' - 

H*Sb'0' = Pyroantimonsäure. 

K* Sb> 0' =- normales 

H'K»Sb»0' = saures Salz, 
lodesseu kennt man die Salze, welche H^SbO* ent- 
tpreoben würden, nickt. 

Das Anhydrid Sb'O* ist ein gelbliches Pulver, welches 
beim Glühen in Sauerstoff un.d eine weilse Verbindung SbO* 
-^'10»"+ Sb'-O' zerßUt. 

Schwefelantimon. 

Antimon trisulfid, Sb'S°, kommt krystallisJrt als An- 
timonglaoz vor. Aus der Gebirgsart ausgeschmolzen, wird es 
in strabligen grauen Massen in den Handel gebracht und 
hflifst Antimonium crudum. Es giebt ein schwarzes Pulver, 
hat ein V, G. = 4,6 und leitet die Elektricitat. Durch Schmel- 
zen und rasches Abkühlen wird es amorph, giebt dann ein 
braunes Pulver, hat ein V. G. = i,-tö und ist ein Nichtleiter. 
Fein zertheilt, und daher von orangerother Farbe, erhält man 
das amorphe durch Fällung der Auflösung von antimoniger 
Säure mittelst Seh we Tel Wasserstoff. 

Das Schwefelantimon ist schmelzbar, in starker Hitze 
fläcblig, oxydirt ^ich beim Erhitzen an der Luft und löst 
Bieb in Chlor wasserstoffsäure unter Bildung von Triuhlorid auf. 
Von Wasserstoff und von Eiseu wird es beim Schmelzen zu 
Antimon reducirt Es löst sich in den Schwefclalkalien auf 
trocknem und nassem Wege zu gelben Schwefelsalzen auf, 
und wird aus deren Lösung durch Säuren gefallt. Auch in 
Alkalien und kohlensauren Alkalien lost es sich beim Kochen 
«of; eine solche Auflösung enthüll aber neben Schwefelauti- 
mookaliunL auch antimonigsaures Kali; beim Erkalten schei- 
det »ich ein Theil Schwefel an timon (Mineral kermes) gemengt 
mit antimoniger Säure, wieder ab. 

Antimonpentasulfid, Sb'S*, als officinelles Präparat 
Geldscbwefel (Sulfur auratum) genannt. Behandelt man dat 
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rbrige mit Schwefel und einem Alkali (auf trocknem Ö^ÖF 

I entsteht eio Schwefelsalz, z. B. Na*SbS*, 
mit Wasser verbunden , krystallisirt werden kann, 
Setzt man zur Auüöäung desselben eine Säure, so schlägt 
sich daa Pentasulfid mit hellorangerother Farbe üieder. 
2NaäSbS' : 6HC1 = Sb»S' , 6NaCl , 3H»S. 
Es ist dem amorphen Trisulfid sehr ähnlich, zerfällt in 
der Hitze in dieses und Schwefel, und hinterlafat beim Auf- 
lösen in Chlorwasserstoffsäure unter Bildung von Trichlorid 
■{ seines Schwefels. Es ist leicht auflöslich in Schwefeialk»^ 
I lien, unter Bildung von Schwefslsalzen, z. B. ^ 

3NaäS + Sb'S* = SNa'SbS* ^ 

Schwefel- NBllinmantimon- 

□atrium sultid 

) leicht löst es sich in den Alkallen auf, z. B. 
: 4Sb»S' « 5Na=SbS* , BNaSbO' , 9IP0- 
A.iitimoDsaures 
Natron 
Säuren scheiden aus einer soluben Auflösung die ganze 
; des Pentasullids wieder ab. 



Ebensc 
IBHNaO 

■ Natriii lu- 
ll jdtDxyd 



Wismuth. 



At. = 



= 208. 



J 



Findet sich im freien Zustande (gediegen Wismuth) und 
wird aus dem umgebenden Gestein ausgeachmolzen (gesaigert). 

Ein rothlichweifses, grofsblättriges, starkglänzendes Me- 
tall, in der Krystallform mit dem Antimon und Arsen fiber- 
einstimmend (isomorph mit ihnen), spröde; V. G, = 9,8. Es 
gehört zu den leichtflüssigsten Metallen (Schmelzpunkt 265°) 
und ist in hoher Temperatur flüchtig. Es löst sich am besten 
in Salpetersäure auf. 

Eine Verbindung mit Wasserstoff ist nicht bekannt. 
- Wismuthtrichlorid, BiCl', stimmt in der Bildung 

und den Eigenschaften, auch dem Verhalten gegen Wasser 
vollkommen mit dem Antimonchlorid überein. 

Schmilzt man Wismutli bei Luftzutritt, so verwandelt ea 
sich in Wiemuthoxy d. Dasselbe erh&lt mau durch Glühen 
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von salpetersaurem Wismuth. Ein gelbes Pulver, v^elches 
in der Hitze schmilzt, durch Kohle oder Wasserstoff leicht 
redacirt wird, und aus 2 At. Wismuth und 3 At. Sauerstoff 
= Bi'O' besteht. Es ist .das Anhydrid des Wismuthhy- 
droxyds, H^BiO', v^elches weifs ist, und aus Wismuth- 
salzen durch starke Basen erhalten wird. Durch Erhitzen 
zerfallt es in das Anhydrid und Wasser. Es ist eine trihy- 
drische Basis. 

Löst man Wismuth in Salpetersäure auf, so krystallisirt 
salpetersaures Wismuth, Bil^^O^, entsprechend 3 Mol. 
Salpetersäure. 

3N0*r 3N0»J 

Die durchsichtigen Erystalle werden durch Wasser zer- 
setzt, indem Salpetersäure frei wird, und ein weifser Nieder- 
schlag, basisch salpetersaures Wismuth, sich bildet, welches 
um so weniger Säure enthält, je gröfser die Menge des Was- 
sers ist. Z. B. 

3BiN»0» : 3H»0 =1^^^.^' , r2BiN80» 

Oder: 

3BiN30« : 6H^O={^2f^^ |BiN30^ 

Durch reducirende Einflüsse, insbesondere durch Zinn- 
oxydul, wird das Wismuthoxyd zu Wismuthoxydul, BiO, 
ersteres aber zu Zinnsäure. Das Oxydul ist grau und zerfällt 
durch Säuren in Wismuth und Wismuthoxyd. 

Andererseits verwandelt sich Wismuthoxyd unter dem 
Eiuflufs des Chlors oder der unterchlorigen Säure und bei 
Gegenwart von Kali in eine rothe Wismuthsäure, welche 
als Anhydrid Bi^O* ist. Letzteres verliert beim Erhitzen 
Sauerstoff und geht in eine braune Verbindung, BiO% über, 
welche analog der entsprechenden Antimonverbindung als 
Bi»0% Bi'O* zu- betrachten ist. ' 

Schwefelwismuth, Bi^S', kommt als Wismuthglans 
Vor, Entsteht beim Zusammenschmelzen beider Körper oAet' \ 
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durch Fällung einer Wismuthlösung durch Schwerelwaeserstoff. 
Auch BiS läfst sich daratellen. 

Das metallische Wismuth wird für leicht schmelzltare 
MetalllegiruDgen (Clichirnietall) benutzt, das Oxyd ist eiq; 
Bestandtheil genisaer Schmelzflüsse bei der Glas- und Pot^ 
zellanmalerei. 

I Wismuth und Antimon sind isomorph an sich und 

" ihren Verbindungen (z, B. Äntimonglanz und Wiamuthglanzjj 

SbCl» und BiCP sind einander höchst ähnlich; die Anl^ 

drideSb'O^ undBi^O* stimmen in ihren Eigenschaften e 

überein, und Sb*0* wiederholt sich in Bi'0^ 
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Kohlenstoff. 

At. = C = 12. 



Ein sehr verbreitetes Element; kommt frei vor als Di»V 
mant und Graphit, weit häufiger aber als Kohlensäure untf 
als wesentlicher Bestaudtheil aller organischen Körper unA' 
der ihrer fossilen Üeberreste (Braun- und Steinkohlen). 

Der natürlich vorkommende freie Kohlenstoff ist krystal*: 
lisirt, erscheint aber in Kwei Formen (ist dimorph) von eoÜK 
verschiedenen physikalischen Eigenschaften: 

1. Der Diamant ist Kohlenstoff in den Formen des regu-- 
lären Systems, spaltet nach dem Oktaeder, besitzt starkea^ 
Glanz, starke Lichtbrechung, ist durchsichtig, farblos odet 
verschieden gefärbt, hat ein V. G. = 3,s und ist der härteste 
Körper, Er ist ein Nichtleiter der Elektricität, und wird als 
werthvollor Edelstein, in kleinen Splittern zum Schneiden 
und Ritzen des Glases und als Pulver bei seinem eigenoB 
Schleifen gebraucht. 

2. Graphit (Reifablei), ein in sechagliedrigen Form« 
krystallisirter, blättrig spaltbarer, schwarzer, metallgli 
zender, weicher und undurchsichtiger Kohlenstoff, dessen V. Ö> 
= 2,3, und der ein Elektricitätsleiter ist. Aus geschmolze- 
nem kohlenstolTreichem Eisen (Roheisen) scheidet sich beinu 
Abkülijen ein Theil Kohlenstoff als künstlicher Graphit (Höh- 
ofengraphit) aus; solches Eisen heilst graues Koheisen. 
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hinterlälet ihn beim Auflösen in Säuren. Der natürlich» 
Graphit dient eq Bleistiften, SchmeJztigeln u. s. w. 

Der KoMenstofT ist unsclimolzbar und nicht flüchtig ia 
der erreichbar höchaten Temperatur. Beim Zutritt der Luft 

verbrennt er zu Kohlensäure, doch erfolgt die Verbrennung 
des Graphits und ütamants erst in starker Hitze und am 
besten in reinem HauerstolT. Dabei hinterläfst der Diamant 
nichts, er ist reinster Kohlenstoff'; der Graphit aber gewöhn- 
lich etwas Eisenoxyd, Kieselsäure u. a. w. Aufsor dem ge- 
Khmolzenen Eisen kennt man kein Lösungsmittel für Kob- 
leostoff. 

Zersetzt man gasförmige KohlenstofTverbindungen, so schei- 
det sich der EohlenstofT stets amorph (als Rufs) aus. Hier- 
her gehören dar Kieurufs und ähnliche Korper, die aber oft 
nicht rein sind. Erhitzt man organische, d. h. kohlenatoff- 
haltige Substanzen bei Luftausschlufs (trockene Destillation), 
so bleibt eine gewisse Menge ihres Kohleostoff's als amorphe 
Koble zurück, daher dieser Vorgang auch Verkohlung genannt 
wird. Auf diese Art erhält man Holzkohle aus Holz, Koak 
ans Stein- oder Braunkohlen. Da aber Holz, Steinkohle u. s. w, 
atets und wesentlich unorganische Körper (Kuli, Kalk, Kiesel- 
säure u. s. w.) enthalten, welche bei ihrem Verbrennen als 
Asche und natürlich auch in der Kohle zurückbleiben, so ist 
die Kohle aus jenen Stoffen nicht rein; Kohle aus reinen or- 
ganischen Verbindungen von C, H und (z. B. Zuckerkohle) 
ist frei davon. Aber selbst diese amorphe Kohle ist kein 
reiner Kohlenstoff, weil sie noch etwas Sauerstoff und Wasser- 
stoff, Thierkohle (z. B. Blutkohle), auch Stickstoff enthält, 
welche selbst durch langes und heftiges Ausglühen nicht voll- 
ständig zu entfernen sind. 

Wenn der organische Körper bei seiner Verkohlung nicht 
schmilzt, so behält die Kohle seine Struktur, so beim Holz 
ond den mageren Steinkohlen; schmilzt er aber, wie z. B, 
Zucker, fette Steinkohle (Backkohle), so bildet die Kohle eine 
schwammige, oft metallglän/eode lockere Masse. 

Eine wichtige physikalische Eigenschaft dei amorphen 
Kohle ist ihre Fähigkeit, Gase und Dämpfe zu absorhiren. 
und zu verdichten, wodurch sie sogar zu einem Mittel wird, 
Go^emenge selbst unter Esplosion zu verbinden. In Folge 
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ieser Eigenschaft enthält eie für gewöhnlich Luft und Waa- 
laerdainfif in ihren Poren verdichtet, 

Eine andere pbyaikaliacho Eigeoschaft (Oberflächen -An- 
ziehung) der Kohle ist die, gewisse Stoffe aas FliissigkeiteD 
anznziehen, inabesnndere Farbstoffe, riechende und faulende 
Substanzen; diese Anziehung, welche selbst schwächere che- 
mische Verbiodangen zersetzt, macht die Kohle fähig. FUia- 
sigkeiten zu klären und zu entfärben, trübes riechendes Was- 
Ber trinkbar zu inachen,*) Branntwein ixl entfuseln, Fleisch 
Knfzubewuhren u. s. w. Sehr wichtig ist die Knochenkohle (Bein- 
schwarz) zur Entfärbung der Zuckerauflösungen. 

Die amorphe Kohle theilt sonst die chemigcben Eigeu- 
Bchaften des Kohlenstoffs; je feiner sie vertheilt, je lockerer 
sie ist, um so leichter ist sie entzündlich (Zunder), während 
Holzkohle und Roak, wenn .sie lange im Glühen erhalten 
worden, sehr dicht werden, und dann schwer brennbar sind. 
Gewöhnliche Pflanzen- und Thierkohle hinterläl'st beim Ver- 
brennen Asche, Knochenkohle (d. b. in verschlossenen Gefäs- 
Ben verkohlte Knochen), hinterläfst Knuchenasche (phosphor- 
und kohlensauren Kalk). 

Aulser dem Wasserstoff und Sauerstoff giebt es kein Ele- 
ment, dessen Verbindungen zahlreicher wären, als der Koh- 
lenstoff'. Fawt alli! diese Verhindungen sind sogenannte or- 
ganische, d. h. sie sind es, welche den Thier- und Ptlan- 
zenorganismus zusammensetzen; sie heifsen organisch ihres 
Vorkommens wegen. Aus ihnen entstehen durch manchfaohe 
Reaktionen zahllose andere Kohlenstoffverbindungen, «eiche 
ihrer Abstammung wegen gleichfalls organische heüsen. Es 
ist für jetzt nolhwendig, alle diese Körper einen besonderen 
Abschnitt der Chemie, die organische, bilden zu lassen, und 
ihr Ötudinra erst dann zu beginnen, wenn man die wichlig- 
Bten übrigen Körper, die Grundlage der unorganischen Che- 
mie, kennt, obgleich die wissenschaftliche Betrachtung und 
Erforschung alier auf den nämlichen Grundlagen beruht. 
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Weno KohlenBtoff io irgend eioor Form (kryatallUirt od»r 
unorph) verbrennt, so bildet sich Kohlensäure. Sie entsteht 
mithin beim Verbrennen orgao lach er Körper überhaupt, gleich- 
wie bei deren Fäulnil's und beim Athmungeprocels. 

In sehr grotaer Menge entwickelt sich Kohlensäure «i 
QDElhligen Stellen aus dem Erdinnern, oft für sich, oft mit 
Qaellen gemeinsam ausströmend (Kohlensäuerlinge). 

Hieraus folgt, dafs alle Gewäsuer der Erde und dal's die 
Loft selbst Kohlensäure enthalten. 

ünermei'slich groi's ist die Masse des kohlensauren Kalks, 
der ganze Gebirge bildet, theilä für sich als Kalkstein, theils 
mit kohlensaurer Magnesia als Dolomit. 

Dm Kohlensäure rein darzustellen, zersetzt man ein koh- 
lensaures Salz, z. B. kohlensauren Kalk (am besten weil'aea 
Marmor) mit einer Säure. 

CaCO» : 2HC! = CaCP , H'O , CO' 
KoUensBureT Kali Chlorcalciucn 

Farbloses Gas von stechend säuerlichem Geruch und üe- 
schmack, 22mat schwerer als WasserstolT, lg mal schwerer 
als Luft (V. G. = 1,5a). 

Durch eine Compressiouspumpe auf ^ seines Volumr 
(bei 0°) zusammengedrückt, wird das Kohlen säure gas düssig; 
es ist in diesem Zustande leichter als Wasser. Strömt solche 
flüssige Kohlensäure in die Luft au.s, so wird ein Theil gas- 
förmig, ein anderer in Folge der Wärmebindung fest, Sie 
bildet dann einen weifsen schueeähnlichen Körper, der lang- 
samer verdunstet, und, mit Alkohol oder Aether gemischt, 
die kräftigste Kältemiscbung darstellt. 

Wenn 1 Vol. Sauerstoffgas durch Verbrennung von ein- 
geschlossenem Kohlenstoif sich in Kohlensäure verwandelt, 80 
bleibt der Raum unverändert. 1 Vol. Kohlensäure enthäK 
mithin 1 Vol. Sauerstoff (3 Gth. Kohlenstoff haben sich mit 
8 Gtfa. Sauerstoff verbunden). 




» 
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1 Vol. Wasser löst nahezu 1 Vol. Kohlensäure (ud 
lern gewöhnlicheu Luftdruck) auf. Unter dem Druck voBH 
D Atmosphären ist die aufgelöste Menge auch I Vm 
allein dasselbe hat das 2, 3 . . . n fache Gewicht von jei 
Kohl eil säurehaltiges Wasser hat einen angenehmen Geschmu 
und reagirt »auer. Unter stärkerem Druck mit Kohlenssl 
gesättigt, verliert es beim Aufhören des Drucks den Uetl 
schuCs des Ga-ses unter Schäumen (Mouasiren), und auch S 
Rest dunstet beim Stehen an der Luft grofsentheils ab. Solql 
unter stärkerem Druck entstandene Auflösungen von Kohleo-' 
säure sind die natürlichen Kohleusäuerlinge (Selters, Fachin- 
gen, Driburg, Dilin etc.), und die durch Gährung bereiteten 
Schaumweine (Champagner) und manche Biere; durch Ein- 
pressen von Kohlensäure in Wasser, ohoe oder mit Zuaats 
Tou Salzen, in Limonade, stellt man Soda- und Settersw asser, 
mouseirende Limonade u. s. w. dar. 

Kohlenaäure verlöscht brennende Körper und führt, in 
grölserer Menge eiogeathmet, schnell Erstickung herbei. Da 
sie sich in Bergwerken, Hohlen, Brunnen, aus der Tiefe her- 
vordringend, oder in Kellern, in denen Wein, Bier, Maische 
gähren, ansammelt, und wegen ihrer Schwere längere Zeit 
erhält, so ist das Betreten solcher Orte gefährlich. Man sucht 
sie, wenn nöthig, durch Luftzug oder in Kalkmilch getauchte 
Strohbündel zu beseitigen. 

Aus kohlensauren Salden wird sie auf Zusatz von Säuren 
frei und entweicht als Gas, wodurch ein Aufbrausen (Effer- 
»vescenz) entsteht. Leitet man sie in Kalk- oder Barytwasser, 
.BO entsteht ein weii'scr Niederschlag von kohlensaurem Kalk 
«der Baryt. 

Auf diese Art findet man leicht, dafs die Luft Kohlen- 
säure enthält, bestimmt aber ihre Menge genauer dadurch, 
dafs mau ein bestimmtes Luftvolum durch ein Gefäia mit 
Kalilauge leitet und die Gewichtszunahme derselben ermittelt. 

Die Kohlensäure ist eigentlich das Anhydrid einer Säure; 
«ie hat auch keine Wirkung auf die Oxyde (die Anhydride 
der Basen); aber mit Basen bildet sie kohlensaure Salze, 
inVührend sie-z. B. von Kalk (trocknem gebranntem Kalk), 
''Cn^^i nicht aufgenommen wird, entsteht bei Äuwenduog des 
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Calciamhy droxyds , der Basis, kohlensaurer Kalk unter Bil- 
dung von Wasser. 

H«CaO» : CO^ == CaCO« , H^O 

Galciümhydroxyd Kohlensaurer Kalk 

Die wahre Kohlensäure, eine bis jetzt hypothetische Ver- 
bindung, mufs also = H^CO' sein, und 2 At. Wasserstoff 
müssen in den Salzen durch Metall ersetzt sein. 

Die Atomgruppe CO, als Vertreterin von H*, ist dem- 
nach zweiwerthig. 



Kohlenoxyd. 

CO = 28. 
V. 6. = 14. 

Wenn Kohlensäure mit glühender Kohle in Berührung 
kommt, so verwandelt sie sich in Kohlenoxydgas. 

CO^ + C = 2C0. 
Wird Oxalsäure, eine organische Säure, erhitzt, so ent- 
wickeln sich Kohlensäure und Kohlenoxydgas. 

H^C^O* = CO , 00^ , H»0 

Oxalsäure 

Dasselbe erfolgt beim Erhitzen von Oxalsäure mit Schwe- 
felsaure, welche das Wasser aufnimmt. Die Kohlensäure wird 
entfernt, wenn man das Gasgemenge durch Kalkmilch (oder 
Kalilauge) leitet. 

Auch bei der Reduktion von Metalloxyden mit Kohle in 
der Hitze bildet sich Kohlenoxyd. 

Farbloses, permanentes Gas ohne Geruch; V. G. genau 
gleich dem des Stickgases und des Aethylens. Verbrennt mit 
blauet Flamme, wobei 1 Vol. des Gases ^ Vol. Sauerstoff ver- 
braucht, und 1 Vol. Kohlensäure bildet. Mithin enthält 1 Vol. 
Kohlenoxyd i Vol. Sauerstoff. Diese Verbrennung beobachtet 
man in Oefen jeder Art, weil die durchs Verbrennen der Kohle 
entstandene Kohlensäure sich durch die Masse der glühenden 
Kohlen in Kohlenoxydgas verwandelt, welches durch die ein- 
dringende Luft wiederum zu Kohlensäure verbrennt. 

Es wirkt, in kleiner Menge eingeathmet, erstickend. 

Mit Chlor giebt es im Sonnenlicht eine gasförmige Ver- 



I 



- 112 - 

biDÖung, CarboDylchlorid (Chlorkohlenosyd, Phosgengl 
welches als 

CO-Cl' oder als cj^p 
betrachtet werden kann, und mit Wasser Chlor waseerati^ 
md Kohlensäure bildet. 



Kohleuwasserstoffe. 

Der Kohlenstoff ist ein vierwerthiges Element, d, !i. 
er verbindet sich mit 4 At. Wasserstoff zu einer gesättigteü 
YerbinduDg. Obwohl diese gleich alten Kohlenstoff verbiodoD- 
gen eigentlich der organischen Chemie angehört, so ist es 
doch zweckmäfsig, einige der wichtigsten und einfachsttii 
Kohlenstoffverbindungen schon hier zu erwähnen. 

Die Zahl der Kohlenwasserstoffe ist grofs, weil es solch« 
giebt, deren Mol. mehr aU 1 At. Kohlenstoff enthalt; äio 
sind gesättigte Verbindungen, wenn sie der Formel CH""^' 
entsprechen. 

Wir führen hier nur ein Glied der Reihe C'H*"''-*, näm- 
lich das Sumpfgas, CH*, und eines der Reihe C'H*", näm- 
lich das Aethylen, C*H* an, ohne auf deren nähere Bezie- 
hungen zu anderen organischen Verbindungen einzugehen. 

Sumpfgas, GH* = 16. Bildet sich bei der trocknen 
Destillation und der Fäulnil'a organischer Körper, Mithin al 
es ein Gemengtheil der Gase, welche bei der Destillation vod 
Holz und von Steinkohlen entstehen, gleichwie es in Sümpfen, 
Kloaken u. s. w. sich häufig in Blasen entwickelt. In man- 
chen Steinkohlenüötzeu ist es in Spalten eingeschlossen, und 
dringt beimAuhauen derselben mit Gewalt hervor, daher sein 
Name (■ rubengas.*) An eioiielnen Orten strümt es, oft be- 
gleitet von fliissigen Kohlenwasserstoffen (Steinol) aus det 
Tiefe (die heiligen Feuer von Baku). 

Permanentes färb- und geruchloses Gas, kaum löslich in 
Wasser; V. 0. = 8 (gegen Luft =0,S5). Es brennt mit bUu- 
lieber Flamme, und zwar erfordert 1 Yol. des Gases 2 Vol. 



*) Findet sieb auch in manchem Steinsalz (Cnistersals). 
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iauerstoffgas zar volIstäDdigen Verbrennung, 2 Vol. Wasser- 
l&mpf und 1 Vol. Kohlensäure bildend. Mithin enthält 1 Vol. 
Sumpfgas 2 Vol. Wasserstoffgas. Die Verbrennung des Ge- 
menges von Sumpfgas und Sauerstoff geschieht auch durch den 
elektrischen Funken und ist von ei]\er starken Detonation be- 
gleitet, welche, obgleich schwächer, auch erfolgt, wenn ein 
Gemenge von Gas und Luft mit einem brennenden Körper in 
Berührung kommt. Noch immer geschehen aus diesem Grunde 
in Steinkohlengruben Unglücksfälle, wiewohl die Sicherheits- 
lampe (s. Verbrennung) dagegen schützt. 

Das Sumpfgas ist eine sehr beständige Verbindung, hohe 
Temperaturen zersetzen es nur zum kleinsten Theil, allein 
wiederholte starke elektrische Funken zuletzt vollständig. 

Chlor und Sumpfgas wirken im Dunkeln nicht auf ein- 
ander, wohl aber am Licht, zuweilen unter Explosion. 

Es gelingt, den Wasserstoff successiv durch Chlor zu er- 
setzen : 

CH* + CP = CH^Cl , HCl 
CH'Cl + CP = CH-^Cl^ , HCl 
CH^CP + CP = CHCP , HCl 
CHCP + CP = CCP , HCl. 
Aethylen, C^H* = 28. Bildet sich bei der trockenen 
Destillation kohlenstoffreicher organischer Körper, z. B. der 
Fette, Harze, der fetten Steinkohlen (Backkohlen) neben dem 
Yorigen, und wird durch Erhitzen eines Gemisches von 1 Th. 
Alkohol und 4 Th. Schwefelsäure dargestellt. 

C^H«0 : H^SO* = C^H* ; {{JIo^* 

Alkohol 
Farbloses Gas von schwachem Geruch; V. G. = 14 (ge- 
nau so schwer wie Stickgas und Kohlenoxyd, gegen Luft = 0,9?), 
wenig löslich in Wasser, mehr in Alkohol und anderen or- 
ganischen Flüssigkeiten, in Kochsalzlösung u. s. w.*) Läfst 
sich durch starken Druck und in hohen Kältegraden zu einer 
Flüssigkeit verdichten. Es ist brennbar mit leuchtender 
Ramme, und setzt bei ungenügendem Zutritt von Sauertoff 



i 



•) Auch von rauchender Schwefelsäure wird es absorbirt, und dadurch 
^OQ Sumpfgas und anderen Gasen getrennt. 

BammeUberg, Chemie. 4. Aufl. 3 
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Kohle (Rul'a) ab. 1 Vol. bedarf zur volletäitdigeii Va 
nnng 3 Vol. SauerstoFTgas , unci bildet 2 Vol. Wasae 
und 2 Vol. Kohlensäure. Folglich enthält 1 Vol. des 
gleich ilem vorigen '2 Vol. Wasserstoflgas (welche mit ( 
KO viel Kohlenstoff verbundön sind als im Sumpfgas), 
Gemenge des Gasea mit Sauerstoff oder Luft detonirt 
Verbrennen noch stärker als jenes. 

In der Glühhit7,e zerföUt das Aethylen in Sumpfga 
Kohle, welche sich an den Gelaläwänden absetzt. 

Chlor wirkt ähnlich aufÄethylen wie auf Sumpfgaa 
mentliob aber vereinigen sich gleiche Vol. beider 6a8 
Licht Zü einer in Wasser unlöslichen Flüssigkeit von ai 
tischem Geruch, Dieses Verhalten gab dem Aethylen t 
den Namen Ölbildendes Gas (Elayl). Ein Gemenga 
1 Vol. Aethylen und 2 Vol. Chlorgas verbrennt beim Al 
den mit dunkelrothem Feuer, wobei Chlorwasserstoff gel 
und Kohle als RuJ's abgeschieden wird. 

In dem zur Beleuchtung dienenden Gasgemenge (Leu 
gas), welches durch Destillation von Steinkohlen , Fet 
Harzen, selbst Holz gewonnen wird, ist das Aethylen 
wichtiger Geraeagtheil, weil es die Leuchtkraft der Fla 
bedingt. 

I^ä,utig ist es von noch kohlenstoffreichen Verbindu 
begleitet, wie z. B, von AcetylenC^H* und Benzol C* 
welche an der Leuchtkraft der Flamme wesentlich TnSI 
uehmen. 

C hl orkohleo Stoff. Die betreffenden Verbindungen ge- 
hören zu den organischen. 



Schwefelkohlenstoff. 

CS' = 76. 
Gas-V. G. = 38. 



i 



M411 leitet Sehwefeldämpfe über stark glühende Kohle, 
ttftd häblt ilaa gasförmige Produkt ab. 

^'mt^tuAU, dttiino, «tark lichtbrechende, durchdringend rie- 

^Ukdv VluMigkeil, deren V. G. = l,a;-, Siedepunkt = 48° ist. 

I VvJW^l'^ ^ VYwtier, unter welchem man sie aufbewahrL 
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kr leicht brennbar mit blauer Flamme und unter Bildung 
f Anhydride von Kohlensäure und BchwefÜger Saure. Der 
■Mo leicht entzündliche Dampf dieser Düchtigen Verbin- 
(2^ mal schwerer als Luft) bildet mit 4 Vol. Sauerstoff 
sehr hei'tig delonirendes Knallgas, bei dessen Verbren- 
Vol. Kohlensäure und 2 Vol. schweflige Säure entate- 
to: 1 Vol. enthüll also 1 Vol. Schwefelgas. 
I* Schwefelkohlenstoff löst Brom, Jod, Schwefel, Phosphor, 
Hnche organische Verbiudungen , z, B. Fette, auf, erweicht 
Mitschuk, und dient derartigen Zwecken, wird aber durch 
■ Einathmen seiner Dämpfe schädlich. 
^ Es entsprechen sich: 

\ CS' und H*S2 = -2 Mol. Schwefelwasserstoff, 
* CO' und H*S' = 2 „ Wasser. 

V Schwefel kohlenstoff verbindet sich mit elektropositiven 
Htwefel metallen zu Schwefelsalzen, Sulfocarbonate genannt. 
' K^S + (;S^ = K'CS^ 

i 8chwef«lkaliam KaliumEDlfa- 

^ carbooat 

^ Aus solchen löslichen Salzen erhält man durch Fällung 
|Ut Metallsalzen unlösliche Sulfocarbonate. Zerlegt man das 
Ileisalz durch Schwefelwasserstofl, so erhält man die Sulfo- 
^rbonsäure. 

PbCS» : H'S = PbS , H^CS' 
I SnlibcarboQs. Blei SnlfocarbonsäuTe 

Dies ist mithin die der Kohlensäure entsprechende Säure 
euer Satze. 

Kohlenoxysullid CSO, auf verschiedene Art aus Ca', 
. B. durch die Einwirkung von SO* entstehend, ist bei ge- 
iü^filicher Temperatur gasförmig. 

tun sich ein vierwerthiges Atom Kohlenstoff an ein 
.higes Atom Stickstoff lagert, so entsteht die Atom- 
ItUfipe Cyan, welche eine Verwandtschaftseinheit frei hat, 
liw einwerthig ist. Das Gyan ist ein zusammengeeetz- 



Kotatenstoff und Stickstoff. 
Cyan. 
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l iiäimu Ätoin (die Idmast« iu Verbindang^ 
KvlKuii» Meiiife) a> CN ^»^ ^6/) dessen Mol. (die 
4wui(» im Iruiau Zustaude) = C ' N ' = (CN)'=Cj* 

KuiiU-uniolf uud ^tickstofi verbinden sich nur bei i 
viart )t««i«»ijr Metulle, wieRulium oder Natrium, in dei 
hitu), »uti«i Cyaukalium oder Cyaiinatrium entstehy 
i{«w;bttitit i. Ü.. wenn ein Gemenge von kohlensaure^ 
uutl kuhia in Slickgaa geglüht wird. An( solche Art t 
Cjitululiuia uuoh iu den EisenhoböFen. Für techoiache | 
Mtt>i l'oiiMche, d. b. unreines koblensaares Kali, 
'<tullh«lligeu urKUiiäuhen Stoifen oder deren (stickstoffl 
Ivt^tll» in der Glühhitze gescbmolzen, und das eotstl 
i.}«uki.«>liuui iu KaliumeiseDcyanür (DiutUugensalz) verwaal 

blthil«l HitkU l'yauijuecksilber, so zerfällt es in Qaecn 
bu U4td Cy«ui, welches gasformig eutweichl. 

C>KU i»l tfiii farbloses Gas von eigeuthüm liebem heftig 
t>«lUtth; V, ti. — i6: wird durch Compression auf | sein< 
Vvlutw« '»l<»^ durch Abkühlen bis — 18^ flüssig und bei - i 
tv«l. ^ '*l biipuubar mit violetrother Flamme; 1 Vol. i 
(tuvit i^lobt mit i \i}\ Sauerstotfgas 1 Vol. Stickgas uud 2 V 
)v41«it^ui'ti> t Vol. Cyangäs enthalt also 1 Vol. Stickgi 
y^|g|hi' lt<^aultal erliält man, wenu mau es über glüheao 
BEui|ik>\v<l luilul. Vom Eisen wird es in der Glühhitze 
dQu|ia uud bkuKl» xorsetzt. Es ist in Wasser ziemlich li 
\\m^ itl'vi ilio Losung wird bald braun, und es bilden si 
t^^VJttimliuhu t^rguuische Verbindungen. 

^k^ "luvt'M'thi^«^ elektrouegatives Radikal bat das Cy 
*W iVmiivBie mit dem Chlor. Mit 1 At. Wasserst 
t^i(^' CvAuwasserstofraäure, UCy, welche, glei 
Iti«^^ Vi'vttuvvrbiudungeu, weiterhin unter deu orgat 
Utd«(ll wird. 



Anhang. 
%lt Ttrhrennungsprocers. 

I IN:»>t'ori>, welcher mit einer EutwicklS 
t HMtii ^KtaWV <(i»rbunden ist, ist im AllgemeinE 




rickll 
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n VerbrenoongsproceJs. Wenn Kalium oder Antimon in 
blor, Kupfer in Schwefeldampf sich unter einer Feuerer- 
'heiDung verbinden, so verbrennen diese Aletalle. Im enge* 
f«n Sinne jedoch heilst Verbrennung die unter Licht- und 
rmeentwicklung erfolgende Verbindung eines Körpers mit 
Sauerstoff; die Verbrennung ist dann ein Oxydationsprocefa, 
ttöd dieser Art ist die Verbrennung in der Luft. 

Die meisten Körper verbinden sich erat in höherer Tem- 
peraiur mit dem Sauersloff; sie müsBen also zuvörderst erhitKt 
*erden, was gewöhnlich durch Berührung mit einem bren- 
'fcenden (oder glühenden) Körper geschieht (Wasserstoff, 
Schwefel, Phosphor, Kohle). Eisen verbrennt in der Luft 
*liit Funkensfirühen, wenn es vorher zum Weilsglöhen erhitzt 
^urde. Je feiner zertheilt aber ein Körper ist, um so leichter 
ist er brennbar, d. h. um so niedriger ist die Temperatur, 
^Mi welcher die Verbindung mit Sauerstofl' erfolgt. Eisen- 
jDiver, an einem Magnet locker angehängt, verbrennt bei 
"Seriihrung mit einer Lichtllamme; sehr poröse Kohle (Zunder) 
'Erglüht durch einen Funken; Ja unter Umständen sind solche 
fcin zertheilte Korper selbstentzüudlich (pyrophorisch), wie 
Eisen, aus Eisenoxyd durch Wasserstoff reducirt, feines Koh- 
"Jenpulver, fein nertheilter Phosphor. 

Bei einem brennenden Körper erhitzen die brennenden 
Theile die nächstliegenden, und mo setzt sich die Verbrennung 
fort. Degegen verlöscht ein brennender Korper, wenn man 
ihm die nöibige Wärme entzieht (glühende Kohle auf einem 
Metalt als gutem Wärmeleiter), was am hüußgBt(.'n durch 
l'ebergiejaen mit lialtem Wasser geschieht; er verlöscht aber 
such, wenn man den weiteren Zutritt des Sauerstoffs abhält 
(Bedecken mit Sand oder Erde) oder ihn in eine (iasart 
bringt, welche zum Verbrennen untauglich ist (Stickgas, 
Kohlensäure, schweflige Säure). 

Manche Körper verbrennen mit Flamme, andere ohne 
Ist der Körper selbst gasförmig, oder verwandelt 
■«ich bei der Verbrennungstemperatur in Gas (DampO? 
tat das Verbrenoungaprodukt gasförmig, so entsteht eine 
Flamme ist also glühendes Gas. Wasserstofl', Koh- 
lenoxyd, KohlenwasserstofT sind Gase, Schwefel, Phosphor, 
Ziak werden beim Verbrennen gasförmig; sie verbrennen i 
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/Die L'rsache des Leuchtens ist die, dafs ein fester Körper in 
;^r Flamme ausgeschieden und zum hellen Glühen erhitzt 
^*ird. Bei der Phosphorflamme ist es Phosphorsäureanhydrid, 
)iiD Zink Zinkoxyd, bei den leuchtenden Flammen kohlen- 
)Shaltiger Gase ist es stets fein zertheilte Kohle, daher alle 
»vöhnlichen leuchtenden Flammen an einen kalten Körper 
[ohle (Rul's) absetzen. Deshalb wird jede nichtleuchteitd^ 
flamme leuchtend, wenn ein fester Körper darin zum Glühen 
imt (Kalk, Platin in der WasserstofFflamme). 
Da die Leuchtkraft der gewöhnlichen Flammen von Kohf 
»toif herrührt, welcher in der Flamme aufsteigt und an 
»m Rande und an ihrer Spitze verbrennt (wo stets die 
töchste Temperatur herrscht), so begreift man, dal's bei 
)£6em Gehalt an Kohlenstofl* oder bei ungenügendem Luft- 
itritt der ausgeschiedene Kohleustofif nicht zum Weii'sglühen 
iDgt; solche Flammen sind gelb oder roth und führen viel 
»hie (als Rufs) in die Luft. Jede schlecht construirte 
ipe, oder jede, deren Zugglas nicht die richtige Zufuhr 
Luft zur Flamme gestattet, geben Belege davon. Durch 
[ftrstärkten Luftzug verbrennen auch solche Körper mit heller 
veiTser Flamme. Ueberschreitet aber die Menge des zuge- 
: fahrten Sauerstoffs die richtige Grenze, so wird die in der 
Flamme ausgeschiedene Kohle verbrannt, und die Flamme 
wird nichtleuchtend. Dies geschieht z. B. durch zu hohe 
Znggläser oder dadurch, dafs man Leuchtgas sich mit Luft 
mischen läfst und dann entzündet (Gaslampen in Laboratorien 
and für technische Zwecke). 

Gleiche Gewichtsmengen der verschiedenen brennbaren 
Körper entwickeln beim Verbrennen sehr verschiedene Tem- 
peraturen. Da man diese direkt nicht genau bestimmen kann, 
ao bestimmt man, wieviel Wasser durch die Verbrennung von 
1 Th. eines Körpers um 1° erwärmt wird, und bezeichnet 
diese Wassermengen als Wärmeeinheiten; sie ergeben die 
absolute Heizkraft des Körpers. 

So z. B. werden durch V^ erbrennen von 1 Gthl. Kohlen- 
stoff 80 Th. Wasser von - 100°, also 8000 Th. Wasset 
um r erwärmt, und fn dieser Weise hat man gefunden für 

Holz 2700—3600 Wärmeeinheiten, 
Steinkohle 6000 



1-20 




Ii Alkohol 6800 

f KohlenetofT 8000 

f Fett 9000 

Sumpfgas 13000 
Wasseretoff 34600 
Die absolute Heilkraft des Wasseratoffa ist also 
4,5 mal grÖJser als die des Kohlenstoffs. 
Da 1 Th. Kohlenstoff sich mit :i| Th. Sauerstoll zu Kcl 
säure, 1 Th. Wasserstoff aber mit 8 Th. Sauerstoff zu Wm 
TCrbindet, so hedarf der Wasserstoff dreimal so viel San 
Btoff zum Verbrernen als eiu gleiches Gewicht Kohlensl 
Oder eine und dieselbe Menge Sauerstoff' verbrennt dreii 

ISO viel Kohlenstoff als Wasserstoff, und die dabei freiwerd 
den Wärmemengen verhaken sich = 3 ■ 8000 : 34600 o 
fast = 1 : 1-i (sind oicht gleich, wie mau früher annahm) 
Die absolute HeiKkraft von Brennmaterialien wird 
die Praxis am besten dadurch bestimmt, dals man bestimi 
Gewichtsmengen unter einem Dampfkessel verbrennt und 
Menge des in Dampf verwandelten Wassers bestimmt. 
Die Verbreunungstemperatur läfst sich wegen Ml 
gel an passenden Pyrometern nicht beobachten. Sie 1! 
sich jedoch berechnen, und ist z. B, für Kohlenstoff 
a. in Sauerstoff 



'^- - 10082" 
in Laft 
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8 000 _ 27oo„ 

Bier ist 3^ die Menge Kohlensäure, welche aus 1 Th. Koh- 
lenstoff entsteht, und 8| die des Stickstoffs, die neben deo 
2| Th. Sauerstoff in der Luft enthalten sind, und die Zahlen 
0,3181 und 0,2» sind die speciflsche Wärme der Kohlensäure 
und des Stickstoffs. Bei einer derartigen Rechnung wird 
vorausgesetzt, dal's die Verbreunungsprodukte (und das Stick- 
gas) säramtliche Wärme aufnehmen; in der Wirklichkeit ist 
die Temperatur nicht so hoch, weil durch Leitung und Strah- 
lung Wärme abgegeben wird. 

Kohlenstoff erzeugt mithin in reinem Sauerstoff eine fast 
viermal höhere Temperatur als in Luft. 
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■ Die Apparate, deren man sich bei technisch-chemischen 
r Processen im Grofsen bedient, um hohe Temperaturen hervor- 
r zubringen, sind Schacht- oder Flammenöfen, mit oder ohne 

Gebläse, und die Substanzen werden in ihnen entweder direct, 
oder eingeschlossen in Tiegel, Retorten, Cylinder, Röhren, 
P Muffeln erhitzt. In einem Flammenofen schlägt die Flamme 
des auf dem Rost brennenden Brennstoffs über die Feuer- 
r* brücke auf den seitlich angebauten und überwölbten Heerd, 
!^ und je nach der Menge der durch den Rost oder besondere 
" Oeffiinngen eintretenden Luft wirken die glühenden Gase 
'- oxydirend oder reducirend, während Schachtöfen, in welchen 
" das Schmelzgut mit dem Brennmaterial gemengt ist, vorzugs- 
weise für reducirende Schraelzprocesse sich eignen. 

Das Löthrohr ist ein Apparat, mit welchem man im 
Kleinen gleichfalls die beiden entgegengesetzten Wirkungen 
hervorbringt. 



Bop, 

At. = B = 11. 

Durch Erhitzen von Borsäureanhydrid B* 0^ mit Kalium 
odeT Natrium erhält man amorphes Bor, ein grünbraunes 
unschmelzbares Pulver, an der Luft verbrennend, in Salpeter- 
säure auflöslich. 

Setzt man aber Borsäure oder amorphes Bor mit Alu- 
minium einer starken Hitze aus, und behandelt die Masse 
mit Säuren , so bleibt krystallisirtes Bor zurück. Die 
Krystalle sind viergliedrig (isormorph mit dem Zinn), durch- 
sichtig, farblos, gelb oder braun, in Glanz und Härte dem 
Diamant nahe kommend, V. G. = 2,68, unschmelzbar und un- 
verbrennlich und unauflöslich in Säuren. 

Eine Verbindung mit Wasserstoff ist nicht bekannt. 

Borsäure. 

Anhydrid = B»O8 = 70. 

Kommt in der Natur im freien Zustande und in Form 
borsaurer Salze vor. 
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Borsäure liodet sich in heilaeii Wastjerdnmpl'Qii 
mit KohleDBELure, Sühn efel Wasserstoff u. s. w. dem Erdi 
entström eil, wie z. B. in liem alten Krater der liparisuli! 
Insel Volcaiio, iu deo Maremmen Toscanas, in Califorcii 
und auch in hoilaeu MineralwaHsern (z. B. von Aach* 
WiBBbaden). Sie wird insbesondere in Toscana im Groii 
gewonnen, indem man die heiiaen Datnpfatröme in Bassi 
mit Wasser leitet, worin sie sich verdichten, und die Flui 
sigkeit in flachen Bleipfannen durch darunter geleitete heifi 
Dämpfe verdunstet, bis die Borsäure beim Erkalten aaski 
stallisirt. Auf diese Art werden iu Toscana jährlich 2 Mil 
Kilogramm gewonnen, welche /.ur Daratellung von Bori 
dienen (s. Natronaalzp). 

Im Kleinen erhält mau sie durch Zusatz einer Säure 
einer heitaen Auflösung von Bnrax (borsaurem Natron); bai 
Erkalten scheidet sie sich in Krystallen aus, welche = II'B 
r= B'0> + 3H*0 sind. 

' Weilse glänzende Krystallblättchen, von fettigem i 

fühlen, schwachem Geschmack, in kaltem Wasser echw< 
löslich; verflüchtigt sich theiiweise beim Abdampfe 
Koi:hen ihrer Lösung, worauf ihr Vorkommen beruht. 
in Alkohol ist sie löslich, und diese Lösung brennt mit griiner'' 
Fiamme. Beim Erhitzen bläht sie sich stark auf, und es 
tritt bei 100" Wasser au,«, so dals sie nun HBO' = B'O' 
+ H'O ist. In der Glühhitze geht sie in das Anhydrid über. 

Das Letztere bildet ein farbloses durchsichtiges Glas, 
welches erst in den höchsten Temperaturen verdampft. 

Das Bor ist gleich dem Stickstoff, Phosphor, Arsen. J 
Antimon und Wismuth ein d reiwerthiges Element. DJtf 
eigentliche Borsäure ist nicht bekannt; die Itrystallisir^ 
scheint ein Hydrat des Anhydrids zu sein. L'nter ihren SaW 
zen ^befinden sich zahlreiche Sättigungs stufen, unter denai' 
am häufigsten sind 

I BBO'; z. B. Na BOS 

I und Ö.'B*0'i z. B. Na*B*0' (Borax), 

Betrachtet man jene als normal, so würde Borsäur« 
- HBO» = H.O.CBÖ)' »ein. 

Chlorbor, BCl', bildet sich durch Erhitzen von Boi.^ 
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GUor unter Feuererscheinung. Stark rauchende, schon bei 
17^ siedende Flüssigkeit, welche mit Wasser Borsäure und 
ühlorwasserstoffsäure liefert. 

Flaorbor, BFP, entwickelt sich gasformig beim Er- 
hitzen von Borsäureanhydrid, Fluorcalcium (Flufsspath) und 
Schwefelsäure. 

B«03 :3CaFl» : 3H'S0*=i 2BF13 

[3 Ca SO* Schwefelsau- 
rer Kalk. 

Das Wasser bleibt mit dem schwefelsauren Kalk ver- 
banden. 

Fluorbor ist ein stechend riechendes, stark rauchendes 
Gas, welches sich mit Wasser zu Borsäure und Borfluor- 
wasserstoffsäure zersetzt. 

4BF13 : SH^O = H^BOa ; 3HBF1* 

Borflaor- 
wasserstoff 
Diese Säure ist die der Borsäure HBO* entsprechende 
Fluorverbindung, und giebt analoge Salze, z. B. das schwer- 
lösliche Borfluorkalium, KB Fl*. 

Trifft aber Fluorbor mit weniger Wasser zusammen, so 
entsteht eine andere Säure, Fluorborsäure, 

welche gleich der gewöhnlichen Borsäure H^BO^ ist, in wel- 
cher (in 2 Mol.) die Hälfte des Sauerstoffs durch Fluor er- 
setzt wäre. 

Stickstoffbor, BN, bildet sich direkt, so wie durch 
Erhitzen von Bor in Ammoniakgas. Ein weifses Pulver, wel- 
ches von Säuren, Alkalien, Chlor etc. nicht angegriffen wird. 



Silieium (Kiesel). 

• At. = Si = 28. 

Durch Erhitzen von Kieselsäure (anhydrid) oder vo 
Kieselfluorkalium (-natrium) mit Kalium (Natrium) und Bi 
handeln mit Wasser erhält man amorphes Silieium. 
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K'SiFM : 4K = 6KFi ; Si 

SieaelllaDrkaliam Fluorhalinm 

Da» amorphe Silicium ist braun, verhreniit beim £rbttn 
:1er Luft zu Kieeelgäure, löst sich nur in Fluorwasseratffl 
aäiire und in Alkalien auf. 

Glüht man aber Kieselfluorkalium mit Aluminium, 

mit Zink und Natrium, so entsteht krystalHsIrtes Siliciud 

welches beim Behandeln der Masse mit Säuren zurSckbleifl 

Schwarze glänzende reguläre Oktaeder, deren V. fJ. = 'iA 

uiiverbrennlich, selbstinSauerstoff, in atarkerHitze schmelzbi 



SilicitUD Wasserstoff. 

H' Si = 32. 



Bildet aich beim Behandeln einer Verbindung von Sili- 

1 und Magnesium mit Chlorwasserstoffsäure, ist aber dann 
mit Wasseratoffgas gemengt. Rein erhält man es durch Er- 
wärmen von H(C^H'')3SiO' (welches aua HCPSi und Al- 
kohol entstellt) mit Natrium. 

Farbloses Gas, welches beim Verbrennen K: 
Wasser liefert, und unter schwächerem Druck oder, 
mit Wasserstoff, selbstentzündlich ist. 

Bei nicht genügendem Luftzutritt scheidet sich amorphes 
Silicium ab. In der Glühhitze zersetzt es sich, analog dem 
Arsen- und Antimon Wasserstoff, und bildet einen glänzenden, 
Siliciumspiegel. 
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Kieselsäure. 

Anhydrid = Si 0» - i 



Das Anhydrid der Kieselsäure, schlechthin KieselsSni 
genannt, ist die verbreitetste Verbindung, da es in fast allen 
Gesteinen vorkommt, und zwar an sich sowohl, wie auch in 
Form kieselsaurer Salze (Silikate), 

Die freie Kieselsäure des Mineralreichs, der Quarz, ist 
die krystalliairte Form; ihre Krystalle gehören dem sechs- 
gliedrigen System an, sind sehr hart, farblos oder tnanchfach 
gefärbt, haben ein V. G. = 2,n, sind dop pel brechend (optisch 
eiuaxig) uod besitzen Circularpolarisation. Der Quarz tritt 
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vielfachen AbKnderuugeu auf (z. B.' uergKryal 

CbalcedoD, Achat, Feuetsteio), bildet in Iosuq Köruera 
(tJuarKsand) an vieleu Punltten die obere Bedeckung der 
fesleo Erdmaaae, glejchwi« dun Boden des Meeres, der Seen 
Bnd Flüsse, oder in Körnern, welche durch ein Bindemittel 
lereinigt sind (Sanddteiii), ganze Gebirge und unterirdische 
Hchichten. Die Rie8eUg.iire ist trimorph. Sie iiudet sich, ob- 
Rohl viel seltener, in einer andereu eechsglledrigen Form, 
als Tridymll, selbst in einer zweigliedrigeu, als Asmanit. 

In diesem krystallisirteo Zustaode ist die Kieselsäure 
unauflüslich in Wasser «iid 8üureii (ausgenommen Fluor- 
vasserstofTsäure), so wie io den ÄuÜösangeu der Alkalien. 
Sie schmilzt nur vor dem Knallgasgebläse, verwandelt sich 
aber dadurch in amorphe Kieselöäure, ein durchsichtiges Glas. 

Amorphe Kieselsäure kommt ebenfalls, wiewohl nicht 
so häufig, in der Natur vor, und heilst Opal. Sie ist aus 
der Zersetzung (Verwitterung) von Silikateu durch den Ein- 
llul's kohleusäurehaltiger Wasser entstanden, und bildet gla- 
sige oder har/.äbnliche Massen von muschligem Bruch, gerin- 
ger Härte, einem V, G. =• "2,a, welche einfach lichtbtechend 
eind. Im amorphen -Zustande ist die Kieselsäure bei ihrer 
Abscheidung aus Silikaten in Wasser löslich, deshalb enthal- 
ten viele Wässer kleine Mengen, gewisse heifse Wässer 
(e. B. die heifsen Springqaellen oder Geisir auf Island und 
Ueuaeeland) jedoch gröisere Mengen Kieselsäure. Durch 
Verdunsten des Wassers achlägt sie sich amorph (Kieselsinter) 
nieder. Aber die Gewässer setzen auch unter Umständen 
krystallisirte Kieselsäure (Quarz) ab, wie denn z. 15, als 
Versteioerungsmatcrial von Holz bald Opal, bald Quarz ge- 
funden wird. Lebeudft organische Körper nehmen aus dem 
Wasser amorphe Kioselsäure in sich auf; die Kieselsuhalea 
von Infusorien bestehen daraus; in allen Püanzenaschen findet 
sie sich; im Stroh der Gräser in grolser Menge, ja in Höh- 
lungen des Bambns sondert sie sich als Opal (Tabashir) 
öfters ab. 

Künstlich erhält man amorphe Kieselsäure, wenn nii 
die Auflösung von kieselsaurem Kali (Natron) mit einer Säuri 
versetzt; os entsteht ein gelatinöser Niederschlag, welch' 
getrocknet und geglüht ein feines weilses Pulver liefert. Od' 
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man leitet Fluorkicael (s. diesen) in Wasser, wobei dieselben 
ErecheinuDgen fintreteo. 

Die amor])li() Kieselsäure in in den Aullöeungen der AI- 
kalien, die fein eertheilte küuetlich dargestellte selbst in denen 
der kohlensauren Alkalien autlösliub. 

Die Kieselsäure hl feuerbeständig. Glüht man sie mit 
Salzen, so treibt sie die Anhydride der Säureo dieaer Salze 
aus. Trägt man z. B. Kieselsäure in geschmolzenes kohlen- 
«aureü Kali, so entweicht Kohlensäureanhydrid unter Auf- 
brauseu und es bildet sich kieselsaures Kali. 

K^CO' : SiO' = K*SiOs , CO' 
Kohlensaures Kieselsanies 

Kali Kali 

Die auf nassem Wege aus Silikaten gallertartig gefällte 
Itieselsäure ist lufttrocken ein sehr leichtes Pulver, ein Hy- 
idrat des Anhydrids, welches beim Erhitzen das Wasser leicht 
'verliert. Dieser Wassergehalt variirt von 48 bis 16 p. C. 
■Eine wirkliche Kieselsäure ist unbekannt, wir betrachten je- 
doch die Silikate R'SiO* = RSiO' (BJsilikate) als normal» 
Satze, so daJs die Säure = H'SiO» =? H^O^CSiO)" ae^ 
würde, 

Chlorailicium, SiCl*, entsteht durch Erhitzen von Sili^ 
dum in Chlor, oder durch Glühen von Kieselsäure und Kohl» 
in Chlor. Eine farblose rauchende Flüssigkeit, V, G. = l,v 
bei 59° siedend, welche sich mit Wasser zu Kieselsäure xaß^ 
Chlorwaaserstoffsäure zersetzt. 

Es giebt noch audere Chlorverbiuduugen des Siliciuiu% 
E. B. SiCi' = Si'' Gl* (Sesquichlorür), so wie ein Oxychlorw 
= Si»Cl«0. 

F Juorsiliclum, SiFl^, ist ein farbloses, erstickend sauw 
riechendes, an der Luft rauchendes Gag, welches sich bilde^, 
wenn man Kieselsäure in Fluorwasserstoffsäure aurtöat, oätf- 
Kieselsäure (oder ein Silikat, z. B. Glas) mit einem Fluorüi 
a. B. Fluorcalcium (Flulsspath) und Schwefelsäure erhitzt. 

SiO* : aCaFP : 2H'S0* - SiFI* , 2CaS0* , 2H»0 \ 

Schwefele sarer 
XaU 
Das V. G. des Gases ist »= 52 (3,6 gegen Luft), 
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8ein«r Bildung beruht das Aetzen des Glases durch Fluor- 
wasserstoffsäure. 

Leitet man Fluorsilicium in Wasser, so scheidet sich Kie- 
selsäure gallertartig ab, und es bildet sich Kiesel fluor- 
wasserstoffsäure, H'SiFl«. 

SSiFH : 2H^0 = 2H^SiFl« ; SiO^ 
Sie stellt ein^ saure, das Glas nicht angreifende Flüssig- 
keit dar, welche sich als 2HF1 -f- SiFl^ betrachten läfst, in 
welehe sie beim Verdunsten oder Erhitzen zerfällt, oder als 
die der Kiesels&ure H^SiO' entsprechende Fluorverbindung. 
Ihr Wasserstoff ist durch Metalle ersetzbar; es entstehen 
Kieselfluormetalle, von denen manche, z. B. Kieselfluorkalium, 
K^SiFl«, Kieselfluorbaryum, BaSiFl*, unlöslich sind. 



Zirkoninm. 

Zr « 90. 

Ein seltenes Element, nur in Form des Säureanhydrids yorkommend. 

Zirkonsäare, ZrO*, bildet mit Kieselsaare als ZrO*, SiO'denZir- 
kon, dessen durchsichtige Abänderungen als Hyazinth zu den Edelsteinen 
geboren. Aus ihm stellt man die Säure dar, welche frisch gefällt eine 
eehleimige, getrocknet eine gummiähnliche amorphe Masse bildet, wahr- 
soheinlich H'ZrO* ist, sich in Säuren auflöst, beim Erhitzen unter Feuer- 
erscbeinung aber in das Anhydrid Zr 0^ ein weifses, nur in Schwefelsäure 
tnflosliehes Pulver, sich yerwandelt. 

Elaproth entdeckte die Zirkonsäure 1789 im Zirkon. Sie hat sich 
später noch in einigen anderen seltenen Mineralien gefunden. 



Thorinm. 

Th = 234. 

Ein äufeerst seltener Korper, der mit Silicium und Sauerstoff den 
Tfaorit, ein Mineral Yon der Form des Zirkons, bildet. 

Das Oxyd, gewohnlich Thorerde genanut, ThO*, hat ein V. G. =9,4, 
und gleicht für sich und in seinen Verbindungen mit Säuren der Zirkon- 
säure in hohem Grade. 

Das Thorium wurde 1829 yon Berzelias entdeckt. 




Titan. 

. = Ti = 48. 



jdiiter Form, tosbesoadere im Tita.n«üiea, ziemlich bin- 



Das Titan wird durch EihiUen von Titanfluorkilium mit Eaüuui al* ' 
iwgrzes Pniter erhalUn. 

Mit Saueistaff verbindet es sich zu TilaDsiure (-Aohjdrid], TiO', ' 
nelche sich in Gestalt toii drei Terachiedanen Minersüeu findet: am'hio- 
figsten aU Rntil (worin TiO> die Krystallform toh SnO^ Zinnstoin, hitX 
■parsHiu als Bruokit und Anataa. Sie ist also tritnorpli. Künstlich eihilt 
tnao sie darch Schmelzen eines titanhaltifteo Uiaerals mit sanrem scbwe- 
fslaaurem Kali, AuBziehen mit kaltem Wasser und Eochan der AaHösung, 
wodurch sie gelallt »ird. Nach dam Olnhen bildet sie ein .weiTses, in 
Bäuren und Alkalien unauflösliches PuUer. 

Die wahre Titanssure ist Tielleicht H'TiO' (analog der Kiaselaättw 
Dod Zionsänre, da Ti gleich Si und $n TierwertMg ist); man erhill durch 
Fällung eioar Auflösung von Titansäare in einer Säure mit Ammoimk 
einen gallertartigen, leicht in Säureo löslichen Niederschlag, der aber wohl 
nur = TiO' + H>0 ist. 

Die Titausäuie hat, gleich der Zinnsäure, zwei isomere Modificationen, 
welche sieb durch ihr Vorhalten zu gewissen Reagentien unterscheiden. 

Es giebt auch noch ein oder mehrere niedere Oxyde des Titans, dia 
aber wenig bekannt sind. Metalle, wie Zink, Zinn, Eapfer, reduciren die 
AnSösnng von Titansäure in Chlorwasserstaffsänre, welche dadurch violett 
oder roth wird. Es entsteht hierbei ein Sesqnioxyd, Ti'O', welches alin 
ftu der Luft sich rasch in Titonsänre oxydirt. 

Titauchlorid, TiCM, durch Glühen von Titansäare und Kohle ill. 
Chlor, ist eine stark rauchende Flüssigkeit, dem Chlorkiesel und ZinncUlM 
lid sehr ähnlich; zersetzt aich mit Wasser, indem eine Anflösung von Vfl 
1 Cblorwasseratoifsäure entsteht. 

WassBTstolT entzieht ihm in der (iluhbitze einen Theil Chlor, und bil- ' 
det ein festes violettes Ttichlorür, TiCl>, welches dem Sesqnioxyd ent- 
apricbt. 

Stickstofftitan bildet sich direkt, oder durch Glühen von Titan- 

Ammoniak. In Eisenhohöfen findet man öfters kopferrotha 

Würfel, welche eine Verbindung von Stickstofftitan und Cyantitan sind. 

Gregor entdeckte das Titan IJUO ini Titaneisen, Klaprolh 17» 
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Zinn. 

At. = Sn =» 118. 

Das Zinn wird aus Zinnstein, dem in Granit vorkommen- 
den natürlichen Zinnsäureanhydrid, durch Schmelzen mit 
Kohle und Schlacken in Schacht- oder Flammenöfen gewon- 
nen. Die den Zinnstein begleitenden Erze, welche Eisen, Ku- 
l pfer, Blei, Arsen, Wismuth enthalten, sind die Ursache, dafs 
I das Zinn kleine Mengen dieser Metalle enthält. Reiner Zinn- 
; ■ stein, wie er an manchen Orten sich findet, liefert reines 
\ Zinn (bestes englisches Zinn, Banca- und Malacca-Zinn). 

Das Zinn hat eine weifse Farbe, knirscht (schreit) beim 
Biegen, ist härter als Blei und sehr dehnbar (fein ausgewalzt 
= Stanniol). Es hat ein V. G. = 7,3. Wird es einer star- 
ken Kälte ausgesetzt, so ändert es seinen Molekularzustand, 
wird stänglich, und hat ein V. G. = 7,i8. Von derselben Art 
ist das durch einen elektrischen Strom aus Auflösungen in 
viergliedrigen Krystallen erhaltene Zinn. Beide verwandeln 
sich durch Schmelzen in das gewöhnliche, dessen Form noch 
nicht bekannt ist ; das Zinn ist also dimorph. Es gehört zu 
den leichtflüssigen Metallen, denn es schmilzt bei 230^. An 
der Luft geschmolzen, überzieht es sich mit einer Schicht von 
Zinnsäureanhydrid (Zinnasche), und in starker Hitze erfolgt 
diese Oxydation selbst unter Feuererscheinung. Es löst sich 
in Chlorwasserstoffsäure zu Zinnchlorür, in der Wärme auch 
in Schwefelsäure auf. Von Salpetersäure wird es lebhaft oxy- 
dirt, allein die entstandene Zinnsäure ist in der Salpetersäure 
unauflöslich and schlägt sich als weifses Pulver nieder. Zinn, 
Antimon und Arsen verhalten sich in dieser Hinsicht gegen 
Salpetersäure ähnlich. Aber bei längerem Zutritt von Luft 
lösen auch schwächere Säuren, saure Salze, selbst Alkalien 
etwas Zinn auf. 

Chlorzinn. 

Zinnchlorür, SnCl^, wird durch Auflösen des Metalls 
in Chlorwasserstoffsäure bereitet. Es krystailisirt mit 2 Mol. 
Wasser, SnCP +• 2 aq, und es kommt so als Zinnsalz in den 

RunntUberg, Chemi«. 4. Aufl. 9 
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Handel, insofern es in der Kattundruckerei und Faiberni 

Beizmittel benutzt wird. Es ist in Wasser leicht lösliel 
zieht aber, in fester wie aufgelöster Form, Sauerstoff an, m 
giebt dann eine trübe Lösung. Es hat eine stark reducirendi 
Wirkung auf viele Verbindungen, fällt z. B. aus Quecksilbsi' 
salzen metallisches Quecksilber, wobei es sich in Zinnchlorii 
verwandelt. 

Zinnchlorid, SnCl*, entsteht beim Erhitzen von Zili 
in Chlor oder durch Destillation von Zinn mit Quecksilbd 
Chlorid. 

2HgCP : Sn = SnCl» , 2 Hg. 

Eine sehr ätzende, ranchende, flüchtige Flüssigkeil 
V. G. 2,28, bei 1200 siedend, deren Gas-V. G. = 130 iff 
Zieht sie allmälig Wasser an, so verwandelt sie sich in Kr) 
stalle, SnCl* + 50' oder = SnO» + 4HC1 + 3 aq; misol 
man Zinnchlorid mit Wasser, so eotsteht dieselbe Vei 
binduug unter Erhitzung. Für praktische Zwecke (in d< 
Färberei) bereitet man eine Auflösung von Zinnchlorid duro 
Einleiten von Chlor in die Auflosung des Chlorürs. Jet 
Krystalle und überhaupt die Auflösungen von Zinnchlori 
geben bei der Destillation Wasser, Chlor wasserstoffsäure un 
eine gewisse Menge Zinnchlorid, und hinterlassen Zinnsäuri 
anhydrid. 

Osyde nnd Hydroxyde des Zinns. i 

Zinn ist gleich KohlenstolT, Silicium, Titan, Zirkonioi 
ein vierwerthiges Element, und das Zinnchlorid SnCl 
entspricht dem Ghlorailicium SiCI*. Die Verbindungen, welch 
das Zinnfluorid, SnFl*, mit anderen Fluon'iien bildet, habe 
gleiche Krystallform (sind isomorph) mit denen, welch 
Fluorsilicium oder Fluortitan oder Fluorzirkonium bilden. 

In Folge seiner Vierwerthigkeit verbindet sich das Zinn 
atom mit zwei Atomen des zweiwerthigen Sauerstoffs, un 
bildet das dem Anhydrid der Kieselsäure (SiO'^) entsprechend 
Anhydrid der Zinnsäure = SnO*. 

Allein es giebt beim Zinn noch ein niederes Osyd, Zinn 
oxydnl = SnO, in welchem gleichwie im Chlorür nur zw* 
J!. des Metalle gebunden sind, und welches in Folge .d 



^H^ oxydnl > 



folge j^ 
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i paAe« Bestreben hat, Sauerstoff aufzunehmen, und sich 
8nO^ zu verwandeln. 

ZinnoxydiiL 

Fällt man eine Auflösung von Zinnchlorür mit Kalilauge, 
Mntsteht ein welTser Niederschlag von Zinnhydroxydul, 
l'SnO', welcher, bei Auschlufs der Luft erhitzt, in Wasser 
Dd Zinnoxydul, SnO, zerfällt. Letzteres ist schwarz und 
nrbrennt an der Luft leicht zu Zinnsäure. 

Zinnhydroxydul löst sich leicht in Säuren auf, ist also 
De Basis, allein seine Salze sind sehr unbeständig. Es löst 
ßh aber andererseits auch in Kalium- oder Natriumhydrozyd 
if, und ist insofern eine Säure, allein auch diese Salze 
rsetzen sich leicht, denn die Auflösung läfst beim Ver- 
msten im Vacuo schwarzes Zinnoxydul fallen, während 
diumhydroxyd frei wird, und beim Kochen scheidet sich 
inn ab, während zinnsaures Kali und freies Kali aufgelöst 
eiben. 

H^SnO» : 2HK0 = K^SnO^ , 2H»0. 
2K»SÄ0^ : H*0 = K»Sn03 , Sn , 2HK0. 



Zinnsäure. 

Anhydrid = SnO^ = 150. 

Die Zinnsäure erscheint in zwei Modifikationen, die durch 
r Verhalten zu den Reagentien und durch ihre Salze sich 
esentlich unterscheiden. 

Zinnsäure erhält man durch Fällung einer Auflösung 
m Zinnchlorid mit Ammoniak. Sie bildet eine gelblich 
eilse gelatinöse Masse, welche zu amorphen durchscheinenden 
tücken eintrocknet. Im luftrocknen Zustande ist sie H^ SnO^, 
lein beim Trocknen im Vacuo oder über 100° tritt ein Mol. 
Nasser aus, und sie ist dann H^SnO^, scheint dann aber, 
enigstens theilweise, Metazinnsäure zu sein. Lu Ursprung- 
Dhen Zustande ist sie in Ammoniak, gleichwie in Chlor- 
asserstoffsäure auflöslich, nach dem Trocknen ist sie es in 
nem lar^* —-^- -^ dieser nur zum Theil. 

9* 
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Are iat ia Salpetersäure auflöslich (Metasim 
nicht). Ihre ÄuHösuDg (jd Chlor wasserstofisäure) wird | 

Schwefelsäure nicht jrefällt; nach Zusatz vod Weip 
eie mit Ammoniab keinen Niederschlag. 

Metazinosäure scheidet sich bei der Oxydati<3 
Zinns durch Sa!|jetersäure ab. Sie bildet ein weifses Y 
und ist der ZinnHäure gleich zusammengesetzt 

im Vacuo verliert sie Wasser und ist dann H'! 
und wahrscheinlich identisch mit der getrockneten Zinia 

Die Metazinnsäure ist weder in Ammoniak noch 1 
peteraB,ure aufloslich; in ChlorwasserstofTsäure loat si^ 
erst nach dem Kochen auf Zusatz von Wasser auf; eine i 
Auflösung wird von Schwefelsäure gefallt, so wie auch d 
Zusatz von Weinsäure durch Ammoniak. 

Beide Zinnsäuren lösen sich in Kali- oder Natronlao^ 
(Auflösung von Kalium hydroxyd oder Natriumhydroiyd tl 
Wasser) auf. 

In der Aullösung von Ziunsäure in ChlorwasseratofTsäur 
verwandelt sich die Säure mit der Zeit, schneller duro 
Kochen, in Mctazinnsäure. Selbst eine Auflösung von Zinn 
säure in Kalilauge enthält nach längerer Zeit Metazinnsäiu* 

Dagegen verwandelt sich Metazinn säure durch Schmelie 
mit Alkalien in Zinnsäure. 

Uie Salze beider Modifikationen sind noch wenig uatei 
sucht. 

Zinnsaures Kali und* zinnsaurea Natron krysta 
Itsiren. Sie werden oft durch Schmelzen von Zinosäureai 
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Hydrid oder von Zionstein od 

Kali oder Natron dargestellt. 

entweder 

H'K^SnO' -1- 2 aq 

H»Na»SnO* + 2 aq 

Im ersten Fall gehören 



ir von Zinn mit salpetersaure: 
Beide sind 

oder 
K^SnO» -r 3 aq 
Na-SnO' -|- 3 aq 
sie der Säure H* SnO* ai 



-welche in ihnen dihydrisch erscheint. Im anderen Fall w« 
ihre Säure = H'SnO', d. h. H*SnO' - H' 0. 

Beide, namentlich das Natronsalz (Präparirsalz) diene 
in der Färberei als Beizen. Sie sind in Wasser leicht lösticl 
reagiren alkalisch, geben beim Erhitzen Wasser und zerfalle 
durch Glühen in freies Alkali und Metazinnsäure. 
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Metazinnsanres Kali ist ein amorphes Salz, welches 
freiem Kali, gleichwie in Alkohol unauflöslich ist. 

Die metazinnsauren Salze sind nicht beständig; das Na- 
msalz zerfällt schon in wässeriger Lösung beim Erhitzen in 
etazinns&ore und freies Natron. 

Beide Zinnsauren liefern durch Glühen das Anhydrid, 
aO^, ein weifses Pulver, welches in Säuren ganz unlöslich 
I, auch durch Erhitzen des Zinns (als Zinnasche) entsteht, 
Sid krystallisirt als ZiDUstein- vorkommt. 

Zinnasche wird als Polir mittel und als Zusatz zu Email 
enutzt. 



Schwefelzinn. 

Zinnsulfuret, SnS, erhält man durch Zusammen- 
chmelzen der Bestandtheile, oder durch Fällung von Zinn- 
hlorür mit Schwefelwasserstoff. Es ist braun oder schwarz. 

Zinnsulfid, SnS^, entsteht durch Fällung von Zinn- 
Uoridauflösung oder von zinnsauren (oder metazinsauren) 
Jkalien (mit Zusatz von Chlorwasserstoffsäure) durch Schwe- 
dwasserstoff als braungelber amorpher Niederschlag, der in 
»ncentrirter Chlorwasserstoffsäure vollständig auflöslich ist, 
eim Erhitzen zu SnS wird und in Alkalien und Schwefel- 
Ikalien sich unter Bildung von Schwefelsalzen auflöst. Er- 
itzt man Zinnamalgam mit Schwefel und Chlorammonium, 
der zersetzt man Zinnchloriddämpfe durch Schwefelwasser- 
toff in der Hitze,, so erhält man krystallisirtes Zinnsulfid, 
egen seiner goldgelben Farbe Musivgold genannt. In diesem 
ustande wird es von Chlorwasserstoffsäure nicht angegriffen. 
•8 dient zum Bronciren von Gips etc. 



Das metallische Zinn wird für sich zu Röhren, Kesseln 
^. angewandt, oft aber mit Blei legirt. (Seine Legirungen 
ehe weiterhin.) Ferner dient es zum Verzinnen von Kupfer 
Qd Eisen. 
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Dar TaoUlit nnd der Niobit. zwei schwarze selteoe Mineralien, 
liall«D zwei sflIiT ähnlictiB Siare an by drille, TaitUlsiure und Niobsinl^j 
welche in Wasser nnd Säuren onlöslicbe weifse Palrer sind, und in 
Eigenschafteo mit der Titsnaänre und Zinnsäure Aehnlichkeit haben. 
worden ISOI von Hatchett aad von Ekeberg eatdeckt, and fGr 
tüch gehalten, bis H. Rose 1844 ihren Unterschied nachwies, und 
rigioac sie in neaester Zeit genauer trennen lehrte. Beide Uet&Ue 
fnnfwerthig, jene beiden Oxyde = Ta'O' und Nb'0>. 



Allgemeine Betrachtai^en über Kohlenstoff, Bor, 
licium (Zirkonium, Thorium, Titan) und Zinn (Tantal, Ni( 

Von diesen Elementen werdeu KoLleustoll, Silicium, ( 
Th, Ti) und Zinn als vierwerthige betrachtet. Ihre Säi 
anhydride sind RO*, die Analogie von Kohlenstoff und S 
cium ist durch 'die Entdeckung zahlreicher aus Si, H um 
bestehender Verbindungen sehr anschaulich geworden, n 
rend die Verbindungen von Si, Ti, Zr, Th und Sn wiedei 
«inander nahe stehen. 

Obgleich das Bor mit dem Zinn isomorph ist, und 1 
sichtlich seiner Chlor- und Fiuorverbindungen an Silia 
erinnert, ist ea doch ein dreiwerthiges Element und st 
dem Aluminium nahe, während Tantal und Niob sich 
fiinFwerthige Elemente an das Vanadin anreihen. 



Chrom. 



At. 



■ Cr = 



52. 



Durch Erhitzen von Chromchlorid mit Natrium oder mit 
gekörntem Zink erhält man es als graues krystallinischei 
Pulver. Eh ist sehr hart und spröde, hat ein V. G. = 6,9, 
und schmilzt kaum bei einer Temperatur, bei welcher Platin 
schmilzt und verdampft. Es löst sich in ClilorwaGsorstoffBäuiCL 
mit blauer Farbe, nicht aber in Salpetersäure auf und ~^ 
brennt an der Luft zu Chromoxyd. 
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CUorchrotii. 

Chromchlorür, CrCl*, entsteht beim Erhitzen des 
oletten Chromchlorids in Wasserstoff als eine weifse zer- 
ielsliche Masse, welche sich in Wasser mit blauer Farbe 
iflöst. An der Luft verwandelt es sich sehr schnell in 
rnnes Oxychlorid. 

Chromchlorid (Trichlorid), CrCP oder OrCl«, erhält 
lan durch Glühen eines Gemenges von Chromoxyd und Kohle 
1 Chlor. Es bildet violette Erystallblättchen vom V. G. 3,03, ist 
renig flüchtig, und löst sich nicht in Wasser auf; erst durch 
iasatz von ein wenig Chrom- oder Zinnchlorür geschieht dies; 
ie Auflösung ist grün. Eine solche Auflösung erhält man auch 
nrch Auflösen von Chromhydroxyd in Chlorwasserstoffsäure 
der durch Kochen von Chromsäure mit letzterer. 

Chromsuperchlorid, CrCl^, scheint zu existiren, ist 
ber noch nicht rein dargestellt. 

Durch Destillation von chromsaurem Kali mit Fluorcal- 
ium und rauchender Schwefelsäure und vorsichtiges Abkühlen 
rhält man eine gelbrothe sehr flüchtige Flüssigkeit, welche 
othe Dämpfe und an feuchter Luft starke Nebel bildet, und 
tt Wasser Chromsäure und Fluorwasserstoffsäure erzeugt. Es 
sheint das entsprechende Superfluorid, CrFl^, zu sein. 



Oxyde und Hydrozyde des Chroms. 

Es giebt mindestens vier Verbindungen von Chrom und 
werstoff; Chromoxydul, Chromoxyd, Chromsäure und Ueber- 
romsäure, in welchen die' Sauerstoffmengen =2:3:6:7 
id. Die erste und die letzte Verbindung sind als Anhydride 
(bekannt. 



Chromoxydal. 

Die blaue Auflösung des weifsen Chromchlorürs CrCl* 
ibt mit Alkalien bei Luftausschluls einen braunen Nieder- 
ilag, wobei jedoch Wasserstoff frei wird. Es scheint dem- 
ch, als lasse sich das entsprechende Hydroxydul, H^CrO^, 



J 
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deasen Anhydrid CrO sein würde, nicht erhalten; die brad 
Fällung entspricht einer Verbindung von Cbromoxydul i 
Chromoxyd. Auch die Chromoxydulaalze, deren Farbe w^ 
blau oder roth ist, sind kaum bekannt, da sie sich ; 
rasch in Chromosydsalze verwandeln. 



Chromoxyd. 

Die Auflösung von Cbrotnclilorid oder von einen 
oxydsalii giebt mit Kali oder Ammoniak einen graagrüneit ] 
Niederschlag von Chromhydroxyd, H*GrO^, welches eiaa I 
Basis ist, sich in Säuren mit grüner Farbe auflöst, aber gegeft . 
Basen sich auch wie eiae Säure verhält, sich z. B, auch in i 
Kali mit grüner Farbe auflost, aus welcher Auflösung es io- 
dels durch Erhitzen abgeschieden wird. 

Durch Glühen zersetzt sich das Chromhydroxyd, zuweilen 
nuter einer Feuererscheinung, in Wasser und Chromosyd 
Cr*0'. 

HH'rO« = Cr^O^ , 3H'0. 

Letzteres ist ein schün grünes, iu Säuren und Alkalien 
unauflösliches l'ulver. Durch Glühen von zweifach chrom- 
aaurem Kali mit Chlornatrium erhält man es krjstalliniscb, 
dunkelgrün, und bei Zersetzung Jenes Salzes durch Weifs- 
glühhitze oder beim Durchleiten der Dämpfe von Chlorchrom- 
säure durch glühende Röhren in Form schwarzer sehr harter 
Krystalle, welche die Form derer von Eiaenoxyd (Eisenglanz) 
und von Thonerde (Korund) haben. 

Das Chromoxyd dient in der Porzellanmalerei und zum 
Glaslarban als sehr beständiger grüner Farbstoff, 

Beim Eisen werden wir dia ganz analogen Oxyde.- FeO = Eisenoxjdnl, 
und Fe<0'= Eiseaoijd £aden. Letzteies hat auch dieselbe Erjstallfotm 
wie das Chromoxyd. Beim Eiset! kennt man auch die entsprechenden 
Chlorverbindungen: FeCl* = Eieenohlorür, und Fe' Cl' = Eisenchlorid, 
nud weifs durch Ermittelung des Gas-V, G., dafs ietiteras nicht elwa = 
FbCI' ist. Nach Analogie setzen wir beim Chrom Cr'Cl' Toraus. 

In FoO und CrO sind beide Elemente zweiwertbig; in Fe'O", 
Fe*Cl', Cr'O', Cr'Cl" sind zwei AL von ihnen sechswerthig. Man 
pflegt aniunehmen. dafs ein Al. eigentlich vierwetthig sei (wofür CrO'> 
FeS' sprechen) und dafs wenn 1 Mol. einer Verbindung zwei AL tob 
ihnen enthält, diese gegenseitig unter Verlust je einer V. E. gebandeii 
Bcien, wie es auch für Kohlen stoffverbinduD gen gilt. Die xwei gegenseitig 
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I rfebnndenen Atome werden oft durch das dorchstricheoe Symbol aiuigfe- 
t aräekt, Fe« = *e ; Cr» = €r. 

l Was för Eisen- nnd Ghromoxyd, gilt anch fär die übrigen Sesqni- 

Qiyde B*0* (TOn Mn , Co), an welchen man auch die Thonerde rechnet 
Alle diese Sesqniozyde sind die Anhydride Yon hezahydri sehen 
Basen H*4^0^ welche 6 Mol. einer monohydrischen, 3 Mol. einer dihy* 
diUchen und 2 Mol. einer trihydrischen Säure znr Bildung eines normalen 
Salzes erfordern : 

GHNO» : H«-ftO« = *rN«0»8 ; 6H30 
3H«S0* : H«4tO« = *rS»0» ; 6BP0 
2H«P0* : H«4tO« = *rP«0* j BH^O 

Das Ghromhydro xyd ist also eine hexahydrische Basis. 
Seine Salze sind blau oder violet, in amorphem Zustande 
aber grün. Durch Schmelzen mit Salpeter werden sie in 
gelbe chromsaure Salze verwandelt. 

Versetzt man eine Auflösung von zweifach chromsaurem 
Kali mit Schwefelsäure und leitet Schwefelwasserstoffgas hin- 
darch, so entsteht schwefelsaures Chromoxyd-Kali 
oder Chromalaun. 

Dieses Salz krystallisirt mit 24 Mol. Wasser in dunkel- 
violetten regulären Oktaedern, welche Form auch der gewöhn- 
liche Alaun besitzt, dessen Zusammensetzung ganz die gleiche 
ist, nur mit dem unterschiede, dafs er Aluminium an Stelle 
des Chroms enthält. Aus seiner violetten Auflösung wird 
das Salz durch Alkohol unverändert gefällt. Kocht man 
jedoch die Auflösung des Ghromalauns, so wird sie grün, 
weil sich ein basisch schwefelsaures Chromoxyd bildet, wel- 
ches sich durch Alkohol mit grüner Farbe fällen läfst. Ganz 
ähnlich verhält sich Eisenalaun. 

Unter den Mineralien kommen mehrere vor, welche als 
Salze eines Chromoxyds erscheinen, das hier als Säure fun- 
girl. Dieses Hydroxyd ist = 2 MoL = H«GrO« minus 2 Mol. 
Wasser, also H^ Cr^O*. 

Am häufigsten ist die Eisenverbindung, FeCrO^, das 
Chromeisenerz, welches zur Fabrikation von chromsaureqi: 
Kali dient. 




Chromsänre. 

Vermiacht man eioe heiTae gesättigte Auflösung von zwfl 
fach chromsaurem Kali mit mäfsig verdüoQter Schwefelsäu« 
so setzen eich beim Erkalten Bchön rothgefarbte Kryst^ 
ab, welche das Anhydrid der Chromsäure, CrO', sind i 
das V. G. = 2,8 haben. Dieser Körper ist in Wasser leiol 
löslich, von dem er grofse Mengen intensiv gelb färbt, 
setzt sich in der Hitze in Chromoxyd und Sauerstoff, 

2CrO' = Cr^O* , 0', 
nnd wirkt kräftig osydirend anf sehr viele Körper. Mit Chlq 
wasserstoffsäure erhitzt, entwickelt er Chlor und bildet ( 
grüne Auflösung von Chromchlorid. Schwefelwasserst^ 
gleichwie schweflige Säure reduciren ihn "zu Chromosyd. 

Die eigentliche Chromsäure, d. h, die VerbindnM 
H'CrO*, ist, wenigstens im festen Zustande, nicht bekannt 
In den chromsauren Salzen ist ihr Wasserstoff durch Ä 
tall ersetzt, Sie ist eine dihydrische Säure, gleich 
Schwefelsäure, und die chromaauren Salze sind isomorph i 
den entsprechenden schwefelsauren (chromsaures Kali hat diff 
selbe Kryatallform wie schwefelsaures Kali), Sie sind gelb 
gefärbt, grÖfstentheila aber unlöslich in Wasser. 

Chromsaures Kali ist der Ausgangspunkt für die Datr-, 
Stellung aller übrigen Chrom Verbindungen. Man erhält diea^ 
Salz im Grol'aen aus Chromeisenerz durch Glühen mit Pot 
Bsche (kohlensaurem Kali) und Kalk in einem Flammofen^ 
und Auslaugen mit Wasser, Seine intensiv gelbe Lösunfi 
giebt mit Erd- und Metallsalzeu meist gelbe Niederschl^^ 
von welchen das chromsaure Blei (Chromgelb) in gröfs' 
Menge dargestellt wird. 

Chromsaures Kali = K^CrO* ; 
chromaaures Blei — PbCrO'. 

Chromsäure selbst, also H*CrO*, ist als H'=0*=-(CrO')' 
zu betrachten, die Atomgruppe CrO* gleich der SO* in doS 
Schwefelsäure als zweiwerthig. 

Die gelbe Autlösung des chromsauren Kalis wird durdr 
jede Säure, auch durch Chromsäure, roth, und giebt ein Süi 
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in etwas schwerlöslichen schön rothen Erystallen, zwei- 
fach chromsaures Kali, 



^•«"O'-rTo"} 



Aus zweifach chromsaurem Kali und Chlorwasserstoffsäure 
entstehen rothe Erystalle von chlordich romsaurem Kali. 

Cr 0*1 i : 2HC1 = CrO^p > ; H^O. 

CrO^O j CrO'.Cp) 

Die Chlordichromsäure H* Cr 0*1 

CrO'CPj 

ist unbekannt, wohl aber kennt man das Anhydrid der Chlor - 
chromsäure, CrO'CP, welches durch Destillation von chrom- 
saurem Kali, Chlornatrium und rauchender Schwefelsäure sich 
bildet. Eine rauchende blutrothe Flüssigkeit, vom Y. 6. 1,9, 
bei 118° siedend, deren rother Dampf ein V. G. = 77,5 
(5,363 gegen Luft) hat. Mit Wasser zersetzt sie sich unter 
Erhitzung, entweder zu Chromsäure und Chlorwasserstoffsäure, 

CrO^CP : 2H^0 - H^CrO* , 2HC1, 
oder, was wahrscheinlicher, zu Chlordichromsäure und Chlor- 
wasserstoffsäure, 

2CrO*CP : 2H*0 = H^Cr^QeCl^ , 2 HCl. 
Sie wirkt höchst energisch, unter. Licht- und Wärmeent- 
wicklung oder Detonation, auf Schwefel, Phosphor, Alkohol etc. 
Leitet man.ihre Dämpfe durch eine glühende Röhre, so zer- 
fallt sie in krystallisirtes Cbromoxyd, Sauerstoff und Chlor. 

2CrO'Cl» = Cr'Qs , , 2CP. 
Man kennt einen schwarzen Körper, welcher magnetisch 
ist, und vielleicht ein Oxydoxydul Cr'O*, so wie eine braune 
oder schwarze Verbindung, welche vielleicht ein BioxydCrO^, 
oder chromsaures Chromoxyd ist. 



Ueberchromsänre. 

Verdünnte Chromsäureauflösung wird durch Wasserstoff- 
superoxyd schön blau gefärbt (S.50); es entsteht eine Ueber- 
chromsäure, welche sich in Aether mit gleicher Farbe auflöst. 
Allein sie zersetzt sich sehr bald, indem Chromsäure, selbst 



Chromoxyd ,enteteheu, und Saueratoff entweicht. Sie scheii 
analog der Ueberchlor- und Cebermangansäure, fiCrO^zu seiflc 



Das Chrom wurde 1797 von Vauquelin im Bothbleiert 
(chromsaurem Blei) entdeckt. Seine Präparate werden 



^^^ Dir. i.ia iatwt DbI 



s (S. V61) dargestellt, ■ 



Vanadin. 



At. 



^ 51,1 



'.c. TOTkommeucL 
a graues Pulv«r. 



CM« 



Bio bU jetit selteneB MeUll, im Vauadin bleiern t 
Ans Vaaadinchlorid durcli Wasserstoff leduciit, bildet es e 
Es löst sieh io Salpetersäure mit blaiiei Farbe auf. 

CblorTaoadin. Durch Eihitzen von VaoadinsesqQioxyd i 
bildet sich eiu Oxychlorid, Vanadjl tricblorid, VOCP, eine gelUj 
flachtige FlSsaigkeit, an der Luft gelbe Nebel «erbreitend. Es giebl tJofJU 
VOOl* und VOCl. Die reinen Chloride, VCl*. VCl', V Cl* entsteh«!! 
du rchBin Wirkung Ton Chlor auf Vanadin. 

Vanadinsäure. Dorch Erhitzen von vanadia^aurem A.mmoniak 
bleibt Vanadinsäure (-Anhydrid), V'O^ als gelbes, rotbes oder braunes 
Pulver laröck, nelches schmelzbar ist, and kry stallin isch erstarrt. Sie löst 
sich weuig in Wasser, leicht in Salpetersäure mit gelber Farbe. Ihre 
Salze sind weilg, gelb oder roth, und grüisteutbeils in Walser auBöslich. 

Dnrcfa Erhitzen van Vanadinsäure mit Chlorwassersto&äure entsteht 
nnter Entwicklung von Chlor eine grüne oder blaue AuHösung von Va- 
Dadinbioxyd, VC. Die Reduktion erfolgt auch durch Zink und Schwefel- 
l&nre oder durch Schwefelwasserstoff oder dnrch organische Vertiindungen. 

Beim Erhitzen von Vanadinsäure in WaEEerstoff entsteht schwarzes 
Vanadinsesr|uioxyd, V'O". 

Das Vanadin iet ein fünfwerthiges Element gleich Tantal und fJiob 
(Phas|ihor, Arsen, Stickstoff). Vanadinsäure Salze sind mit phosphor- und 
■Tsensanren isomorph. Andererseits steht es dem Chrom, Uolybdän und 
Wolfram nahe. 

Es wurde 1830 von Sefstrom in gewissem schwedischem Eisen ent- 
deckt, obwohl schon ISO) Del Rio in einem Bleierz von Zimapan in 
Uexiko ein neues Uetall (Erythronium) gefunden zn haben glaubte, du- ' 
■elbe dann aber für Chrom erklärte; Wöhler bewies, dafs jenes Ert 
nadinbleierz (vanadinsaures Blei) sei. Vanadin hat sich in kleinen Ueog 
■ nnd Knpfererien, in Sodalaugen u. ü. w. gefunden. 
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Molybdän. 

At. = Mo = 92. 

Ziemlich sparsam yerbreitet, insbesondere als molybdänsaures Blei 
(Gelbbleierz) nnd als Schwefelmolybdän (Molybdänglanz). 

Darch Glühen von Molybdänsäure in Wasserstoff als graues Palver, 
dnrch Erhitzen von Chlormolybdän in Wasserstoff als wei£se, etwas ge- 
schmeidige Blättchen. Hat ein V. G. = 8,^ und ist kaum schmelzbar. 

Es bildet drei Oxyde, in denen sich der Sauerstoff = 3:4:6 verhält. 

Molybdänsäure (-Anhydrid), MoO^ die höchste Oxydationsstufe, 
stellt man auf verschiedene Art, z. B. durch Rösten von Molybdän glänz, 
oder durch Erhitzen von molybdän saurem Ammoniak an der Luft dar. Sie 
ist ein weiTses Pulver, welches beim Erhitzen schmilzt, beim Erkalten kry- 
stallisirt, und beim Glühen sich verflüchtigt. In Wasser löst sie sich we- 
nig, wohl aber in Säuren und Alkalien auf. Ihre Erd- und Metallsalze 
sind in Wasser unlöslich. Am leichtesten krystallisirt ein molybdänsaures 
Ammoniak, Am^Mo^O^*, dessen Lösung mit' Salpetersäure einen gelben 
Niederschlag giebt, sobald die kleinste Menge Phosphorsäure hinzugefügt wird. 

Molybdänbioxyd, MoO*, entsteht durch Kochen von Molybdänsäure 
mit GhlorwasserstoffiBäure und metallischem Molybdän, oder durch Zer- 
setzung von Molybdäntetrachlorid, Mo 01*, durch Wasser. Aus der dunkel- 
braunen Flüssigkeit schlägt Ammoniak das Oxyd mit brauner Farbe nieder. 

Molybdänsesquioxyd, Mo^O^, erhält man beim Kochen der Mo- 
lybdänsäare mit Ghlorwasserstoffsäure und Zink (Kupfer), oder durch Zer- 
setzung des Trichlorids, MoCl^ mit Wasser. Es ist eine Basis, die aus 
der gleichfalls braunen Auflösung von Alkalien als H*Mo'0^ braun ge- 
fällt irird, nnd beim Erhitzen das schwarze Anhydrid Mo'O^ hinterläfst. 

Die Auflösungen beider Oxyde entfärben sich an der Luft durch Bil- 
dung von Molybdänsäure. 

Die Auflösung der Molybdänsäure in Chlorwasserstoffsäure wird durch 
Molybdän oder Zink blau, bevor sie in Folge der Bildung eines jener bei- 
den Oxyde sich braun färbt. Der blaue Körper, welcher auch aus molyb- 
dänsaurem Ammoniak und einer Auflösung des Bioxyds sich abscheidet, 
ist molybdänsaures Molybdänoxyd, Mo^O^. 

Chlormolybdän. Durch Erhitzen von Molybdän in Chlor entstehen 
dunkelrothe Dämpfe, die sich zu schwarzem krystallisirtem Tetrachlorid, 
MoCl*, verdichten. Bei überschüssigem Metall, oder durch Einwirkung 
von Wasserstoff, entsteht das dunkelrothe, minder flüchtige Trichlorid, 
MoCl*. Erhitzt man Molybdänbioxyd in Chlor, so sublimirt sich ein welTseP 
krystallinisches Oxychiorid, MoCl^O*. 

Schwefelmolybdän. Der Molybdänglanz, welcher dem Onfik 
i;leicht, ist Mo S^. Schwefelwasserstoff fällt aus sauren Auflösungen V4 
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■olybdinsinta branoes HoS% welches in Sohwefelktliam anflSslich iit, 
und eine Reihe von Schiefe Ualzen, die Salfomoljbdate, bildet. 

Beim Erhitzen der Mulybdlnchloride in AmmOQiab entstebeD Uoljb- 
dännitretamide, d. h. Verbindungen, welche Slickstoff und Wassentof 
eDtbalten, in höherer Temperatnr den letit«reu abgeben, und gchlielal' ' 
Molybdän bjnterlassen. 

Die Holybdänsäure wurde 1778 von Scheele entdeckt. Holyt 
findet Bicb in Hüttenprodukten aua KapfeiBchietei, namentlich f 
Ofensauen der Robarbeit. 



Wolfram. 

At. = W = 184. 

Kommt als Wolframerz (wolframsaurea Eisen- und Mi^ 
ganoxydul), als Scbeelit (wolframaaurer Kalk) etc. vor. 

Das Metall lül'st sich durch Glühen von Wolframsäure 
in Wasserstoff oder mittelst Kohle in der Weifsglühhitze als 
graues, höchstens etwas gesintertes Pulver darstellen. Seine 
Schmelz barkeit im reinen Zustande ist noch nicht erwiesen. 
Es hat das hohe V. G. von 17,0. An der Luft erhitzt, ver- 
brennt es zu WoiframHäureanhydrid. Von Säuren wird 06.. 
Dicht angegriHen. -^ 

Man kennt zwei Oxyde deg Wolframs, Wolframoxyd iiiiJ| 
Wolframsjäure, in denen sieb der Sauerstoff wie 2 : 3 verhälL-' 

Wolfram säure, als Anhydrid WO*, wird erhalten 
durch Schmelzen des Wolframerzes mit kohlensaurem Natron, 
Anaziehen des wolfmin sauren Natrons mit Wasser, Abdampfen 
mit Chlorammonium, und Glühen des abgeschiedenen wolf- 
ramsauren Ammoniaks an der Luft. Blafsgelbes, in Wasser 
und Säuren unlösliches Pulver, dessen Y. G. = 6,4 ist. Es. 
ist unschmelzbar und kaum Aüchtig. -m 

Dieses Anhydrid entsteht aus der eigentlichen WolfrariS 
säure, welche indessen kaum bekannt ist. Setzt man zu doF' 
Aullösung eines wolframsauren Salzes eine Säure, so entsteht 
ein weifser Niederschlag, welcher entweder eine Verbindung 
beider Säuren oder ein sehr saures wolframsauree Salz ist,, 
und sich in vielem Wasser auflöst. Kocht man aber 
Niederschlag mit der Flüssigkeit, so wird er gelb, und i 
. nun H'WO*, d. h. Wolframsänre. 
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Ganz eigenthümlich verhält sich aber eine Modifikation, 
die Meta wolframsäure, welche in Wasser löslich und 
stark sauer ist, fast nur losliche, krystallisirende Salze giebt, 
aus dem Barytsalze durch Schwefelsäure erhalten wird, und 
deren Salze von Säuren nicht gefällt werden. Es ist noch 
unentschieden, ob diese Modifikation H^W^O^ » oderH«W*0^ 
ist. Wird ihre Auflösung gekocht, oder mit einer Basis ge- 
sättigt, so verwandelt sie sich in gewöhnliche Wolframsäure» 

Die wolframsauren Salze der gewöhnlichen (unlöslichen) 

Säuremodifikation sind äufserst zahlreich. Am einfachsten 

zusammengesetzt sind die der Säure H^ WO^ entsprechenden, 

z. B. das Kalisalz K» WO*, der Scheelit Ca WO* und die 

im Wolframerz enthaltenen Fe WO* und MnWO*. Unter 

den Natronsalzen krystallisirt am besten 

4Na«W^07 ) 
I}aiowi^O*i+28aq= Na^W*Oi«j + ^8 aq 

welches sein Krystallwasser bei 100° verliert. Analog ist das 
schwerlösliche Ammoniaksalz zusammengesetzt. 

Metawolframsaures Natron bildet sich, wenn eine Auflö- 
sung von wolframsaurem Natron mit frisch gefällter Wolfram- 
sänre digerirt, oder mit Ghlorwasserstoflfsäure versetzt wird, 
80 lange sich der entstehende Niederschlag noch wieder auf- 
löst. Farblose, verwitternde oktaedrische Erystalle. Es ist 
noch unentschieden, wie diese Salze zusammengesetzt sind, 
d. h. ob z. B. das Natronsalz 

Na* W* 013 + 9 aq 
oder 

(H , Na)W»0^ + 4 aq 
ist. 

Wolframbioxyd, WO^, entsteht bei mäfsigem Erhitzen 
von Wolframsäure in Wasserstoff als schwarzes, braunes oder 
kopferrothes glänzendes Pulver. 

Wolframsaures Wolframoxyd, W^O'^, bildet sich 
im Wasserstoff bei noch niedrigerer Temperatur, oder bei 
Behandlung von WoKramsäure mit Chlorwasserstoffsäure und 
Zink. Es ist intensiv blau, gleich der Molybdänverbindung, 
jedoch unlöslich. 

Durch Glühen von saurem wolframsauren Natron mit 
Wolframsäure in Wasserstoff bilden sich kleine goldgelbe in 
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S&ureo und Alkalien unauflösliche Würfel, bei der Elektrol; 
des geschmolzenen Natronsalzes ähnliche blaue Krystalt^ 
welche als Verbindungen von woUramsauretn Natron mil 
Wolframs au rem Wollramoxyd betrachtet werden. Man bfl 
zeichnet sie als Wolframbronce. 

Chlor Wolfram, Durch Erhitzen von Wolfram od« 
einem Uemenge aus WoU'ramaäure und Kohle in Chlor ent 
fltehen verschiedene Produkte. Insbesondere gegen das Eade 
bildet sich das Hexachlorid, WCl*', ein fester grauröth- 
lieber Körper, schmelzbar, und in rothen Dämpfen sich ver- 
flüchtigend. In Wasserstoff' erhitzt, liefert es graues Pent»- 
Chlorid, WCl^. Aus überachüBsigem Wolfram und Cblor 
erhält man rothes Tetrachlorid, WCl*. Auläerdem keunt 
man zwei Oxychloride, nämlich WCl'O', gelbliche BÜt^ 
chen, und WCI*0, eine rothe kryatallinische Masse, Hüchti-i 
ger als die iibrigea Chlorverbinduugen. j 

Schwefel Wolfram, Durch starkes Erhitzen von Wolf- 
ramsäure in Schwefeldämpfen oder SchwefelwaBseratoff ent- 
steht schwarzes WS'. Schmilzt man Wolframaäure mit 
Schwefel und kohleusaurem Kali, so erhält man ein Salz in 
rothen Krystallen, K'WS*, Kaliumsulfowolframiat; Säuren 
iallen aus seiner Lösung braunes WS*. J 

Gegen Stickstoff verhält sich Wolfram ähnlich wie ^M 
lybdän. I 

Die Wolframsäure wurde 1781 von Scheele in <1« 
nach ihm benannten Scheelit entdeckt. ] 

Wolframaaures Natron wird in dar Färberei and beim 
Zeugdruck, so wie um Gewebe schwer verbrennlich zu macbeo 
angewendet. Die Säure selbst und das blaue wolframsaure 
Woltramoxyd kommen als Farben, die beiden Natronverbin- 
dungen als Broiicen in den HandeL (S. ferner Stahl, Wol- 
framstahl.) 



Wolfram und Molybdän betrachtet man gewöhnlich als 
a Bchswerthige Elemente. Ihre Atomgewichte und ihre Vo- 
Inmgewlchte sind = 2:1 (ihre Atomvolume sind gleich). Sie 
bilden mit Chrom und Uran eine Gruppe, und sind in ibnta 
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inreanhydriden RO' gleich dem Schwefel, Selen und Tellur 
»chswerthig. Daneben bestehen aber auch chemische Be- 
iehungen zu den vierwerthigen Elementen (Sn, Ti, Si) und 
XL den fünfwerthigen (V, Ta, Nb). 



Platin. 

At = Pt = 198. 

Kommt in Form von Körnern, selten gröl'seren Stücken, 
begleitet von Gold und einigen harten Mineralien im Sand 
Von Flufsbetten in der Provinz Ghoco des Staates Neu-6ra- 
Dada in Südamerika, bei Nischne-Tagil am Ural und auf 
der Insel Borneo vor. Jene Körner, gediegen Platin ' (Platin- 
erz) genannt, sind eine isomorphe Mischung von Platin und 
Eisen und enthalten zugleich kleine Mengen der dem Platin 
ähnlichen Metalle (Platinmetalle), des Iridiums, Palladiums, 
Rutheniums, Rhodiums und Osmiums. 

Das Platinerz wird in Königswasser aufgelöst, wobei ein 
schwarzer Rückstand bleibt, der einen Theil jener Metalle 
enthält. Die saure Auflösung wird mit Chlorammonium 
(Salmiak) versetzt, wodurch ein gelber Niederschlag von 
Ammoniumplatinchlorid (Platinsalmlak) ensteht, welcher aus- 
gewaschen und geglüht graues poröses Platin (Platinschwamm) 
liefert. Dieses wird stark zusammengeprefst, weifsglühend 
gemacht und gehämmert, bis es ein zusammenhängendes ge* 
schmeidiges Blech bildet. 

Platin ist weifs, mit einem Stich ins (jraue, besitzt grofse 
Geschmeidigkeit und Zähigkeit,- so dais es sich zu dünnen 
Blättchen und zu äufserst feinem Draht verarbeiten läfst. 
Sein V. 6. ist = 21,5, also gröfser als das der meisten Metalle. 
Sein Schmelzpunkt liegt so hoch, dals es in gewöhnlichen 
Zugöfen nicht schmilzt; nur in den stärksten Gebläseöfen, 
vor dem Sauerstoff- oder Knallgasgebläse oder in besonderen 
Tiegeln aus Kalk, in welche man eine durch Sauerstoff an- 
gefachte Gasflamme leitet, kommt es in Flufs, und man hat . 
auf letztere Art selbst gröfsere Massen flüssig gemacht und 
in Formen gegossen. Vor dem Schmelzen wird es weich9 

RunmtUbtrg, Chemie. 4 Anfl. 10 
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^■.und lälst sich in diesem Zustande durch Hämmern I 

^^B vereinigen, d. h. es ist gleich dem Eisen schweilsbar. I 

^^ß über dem Schmelzpunkt verdampft es. 

^B Behandelt man eine Auflösung von Platinchlorid mit i 

ducirenden Körpern, z. B. Magnesium, Zink, feinzertheilt« 
Eisen oder mit organischen Stoffen, so achlägt sich di 
Platin als ein schwarzes Pulver, PlatinschwarK (Platimaolu; 
nieder. 

Das Platin hat in jeder Form die Eigenschaft, Gase ai 
seiner Oberfläche zu verdichten; der graue Platinschwamn 
besonders aber das Platinschwarz zeigen dieses Verhalten I 
hohem Grade. Die bei der Verdichtung frei werdende Wäi 
bewirkt die Verbindung \neler Gase, so z. B. von Sauerste 
und Wasserstoff (Knallgas), von Sauerstoff und Schwefli) 
säure an hydrid, von Sauerstoff und iJen Bestandtheilen d 
Ammoniaks oder Schwefel Wasserstoffs. In manchen Fälli 
dieser Art wendet man Platindraht in Form einer Spirs 
an, Platinschwanmi, an dem Docht einer Weingeistlar 
befestigt, fährt nach dem Ausloschen der Flamme fort i 
glühen und die Verbrennung des Alkohols zu unterhalt» 
Platinschwarz oxydirt die Dämpfe des gewöhnlichen und i 
derer Alkohole in der Luft anter Erglühen zu Essigsäure U 
anderer Säuren. 

Das Platin wird zu den edlen Metallen gezählt, weil 
sich an der Luft nicht oxydirt. Es ist in keiner Säure a< 
löslich; nur Gemische, welche Chlor entwickeln, z. B. Köni^ 
Wasser, lösen es mit gelbrother Farbe (als Platinchlorid) wA 
Dagegen wird es von den reinen Alkalien z. B. Kaliumhyd 
oxyd, von Salpetersäuren Alkalien und Erden in der Glü 
hitze oxydirt, weshalb solche -Körper in Platingefäfsen ni 
geglüht werden dürfen. Mit Phosphor, Arsen, Bor, SilicL 
und vielen Metallen bildet es schmelzbare Verbindungen. 



Chlorplatin. 



^^L Die chlorreichste Verbindung, Platinchlorid, ist ein Ti 
^^nrachlorid, PtCl-*, das Platin ist mithin ein vierwerthigi 
^^Blement, gleich den übrigen Platinmetallen. Allein im Platt; 

1. 
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lorur, PtCl*, und in anderen Yerbindungen, erscheint es 
IT zweiwerthig, gleich dem Zinn. 

Platin Chlorid, PtCl^, ist in der gelbrothen Auflösang 
»s Platins in Königswasser enthalten, und bildet beim Ab- 
impfen zerfliefsliche rothbraune Krystalle. Es ist leicht in 
asser und in Alkohol löslich. Setzt man zu seiner Auf- 
sung ein Eali- oder Ammoniaksalz, so entsteht ein gelber 
iederschlag 

Kalinmplatinchlorid Ammoninmplatincblorid 

(Platinsalmiak) 

Diese Salze sind in sehr vielem Wasser löslich und kry- 
allisiren in gelben oder röthlichen regulären Oktaedern» 
as Kaliumsalz hinterläfst nach dem Glühen Chlorkalium und 
latin, das Ammoniumsalz blos Platin (Platinschwamm). Pla- 
nchlorid ist hierdurch ein Reagens auf Kali und Ammoniak» 
iatriumpratinchlorid und andere ähnliche Salze sind in 
Nasser leicht auflöslich. 

Platinchlorür, PtCP, entsteht durch Erhitzen von 
latinchlorid als grüngraues in Wasser unlösliches Pulver. 
»eim Durchleiten von schwefliger Säure durch eine Auflösung 
es Chlorids bleibt es mit rother Farbe aufgelöst; auf Zusatz 
oa Chlorkalium bildet sich ein lösliches Salz, Kaliumplatin- 
ilorür, K^PtCl*, welches in dunkelrothen Krystallen an- 
ihiefst. 

Platinoxyde. 

Man kennt ein Platinoxyd, PtO^, und ein Platin- 
:ydul; PtO, braune oder schwarze Pulver, welche wahr- 
beinlich die Anhydride von Wasserstofifverbindungen sind^ 
ren erstere als Platinsäure mit den Basen Salze liefert. 

Schwefelplatin. 

Auch hier giebt es PtS^ und PtS, braunschwarz von 
rbe, die mittelst Schwefelwasserstoff erhalten werden, da 
s Metall sich direkt mit Schwefel kaum verbindet. Si^ 
)en sich in Schwefelalkalien auf, bilden also Sulfosalze. 

10* 
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Das Platin tat »eh der Mitte der* lä. Jahrhunderts' 
Europa bekauDl, und wurde durchWatxOD, Scheffern 
Marggraf als eigenthüuilTches Metall beschriebeu. 
zur Aul'ertiguug von Destillations- und Kühlapparateu 
Schwefelüäurerabriken, und von chemischen Apparaten, 
Schalen , Tiegeln , Röhren verwendet ; in R ufsland präg* 
man einige Zeit lang Münzen aus Platin. 



Die Platinmetalle Palladium, Iridium, Osmiii 
Rhodium, Ruthenium. 

Das Platin wird, wie schuu erwäbut, Toti kleinen Meiiean allet di 
Metalle begleitet. Einielne Körner aber siuil reich au Iridium, andere 
stellen grofsentheils ans diesem, aus Knthenium und Osmium. Pallad 
findet sich, mit Qoli legirt, in Brasilien, and neben gediegenem Gold 
Selenenea als grofse Seltenheit l>ei TiUierude am Barz. 

Dan Platio und seine fäof Begleiter bilden eine Gruppe, welche 
zwei Abtheilungen zerfällt; die Glieder der ersten Ahtheiluag: Piatia, E 
dium und Osmium haben );Ieiches oder nahe gleiches Alomgevricht (IH 
300), und gleiches oder nahe gleiches V. 0. (Sl— 21,0; die »weite Abtl 
lung; Pnlladium, Khodium und Rutbenium, zeigt dieselbe Uebereinat 
mnng oder Annäherung CAtg. = 104 — 106; V, G. = ll,i — li 
Gliede der einen Abtheiluog entspricht ein Glied der anderen, dem es 
chemischer Beziehung analag ist, nämlich : 

Platin und Palladium, 
Iridium und Rhodium, 
Osmium und Ruthenium. 

Palladium, Pd. Gleicht dem Platin im Aeulsern vollkommea. 
acbmelzbarer, nberhaupt das leichtflussigstB Metall der gauxea Gti^ 
Läuft beim Erhitzen blau au; löst sich in Salpetersäuro auf; diese j 
lÖBung ist gleich der iji Kunigswasser viel dunkler als die des Platindb 
lids; sie enthält Palladiumchlorid, PdCl', daneben aber auch Chia 
PdCl', Mit Kaliumhydroxyd geglüht, verwandelt es sich iu achwui 
Pailadiumoxydnl, welches beim Behandeln inil: Wasser zurückbleibt. Mit 
saurem schwefelsaurem Kali geschmolzen, bildet es eine gelbe oder braune 
Hasse, die sich mit gleicher Farbe in Wasser löst (Platin wird von saurem 
achwefelsaurem Kali nicht angegriffen). Es hat zwei Oijde: PalladioB^ 
osjdul und Palladinmosyd, welche als Anhydride, PdO und PdO', 
«der schwarz sind. Ihre Auflösungen in Sänren enthalten gelhe, I 
oder rothe Salze, aus denen Albalien die Basen (wahrscbeinlich H*F 
and H*PdO'] braun oder gelb niederschlagen. 

Platin and Palladium geben zwei Reihen von Doppelchlorüren ; 
dunkeliathenR'PlCI' enbtprecheu gelbgrüne leicht läaUclie B'PdQ* 
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Hiimpalladiaiiidilorär); und den gelben R'PtCl* entsprechen rothe schwer 
ttiehe , mit j«ien isomorphe B* PdCl* (z. B. Kalinmpalladiamchlorid). 

Palladium absorbirt unter allen festen Elementen 'die gröfste Menge 
asserstel^l^, welches darin stark yerdichtet ist, doch ist das Qanze 
line ehemische Yerbindnng. 

Iridium, Ir. Weils, aber spröde; schwerer schmelzbar als Platin» 
lydirt sich beim Olnhen an der Luft, und wird in mäJJBiger Hitze nicht 
sdncirt. Lost sich in keiner Sänre , auch in Königswasser nicht aaf. Bil- 
dt beim Schmelzen mit Ealiumhydroxyd ein braunes unlösliches Oxyd, 
ei längerem Schmelzen mit Salpeter eine schwarzgrüne Masse, welche 
lit Wasser eine blaue Auflösung Ton iridiumsaurem Kali giebt. Wird 
urch Schmelzen mit saurem schwefelsaurem Kali zwar oxydirt, jedoch in 
Vasser nicht gelöst. 

Das Iridium bildet Tier Oxyde. Iridiumoxydul, IrO; Iridiumsesqui- 
•xyd, lr*0^ schwarz, unlöslich in Säuren; Iridiumbioxyd, IrO*, blau; Iri- 
tinmsänre, IrO', giebt mit Kali ein Salz^ dessen Auflösung blau ist. 

Durch Erhitzen yon Iridium in Chlor entsteht ein Trichlorid, IrG]% 
welches mit Chlorkalium oder anderen Chloriden leichtlösliche grüne Dop- 
selchloride liefert, welche grüne Auflösungen geben. Ihre Formel ist 
it'IrCl^ Erhitzt man Iridium, gemengt mit Chlornatrium, in Chlor, so 
bildet sich ein braunrothes Doppelchlorid von gleicher Farbe der Auflösung; 
die entsprechenden Kalium- und Ammoniumsalze sind fast schwarz, schwer 
löslich, und alle sind den Salzen des Platins, deren Form sie besitzen, 
entsprechend = R'IrCl*; sie gehen also aus dem Tetrachlorid IrCl* her- 
vor, (d dieser Form ist Iridium in der Auflösung des rohen Platins in 
Königswasser enthalten. 

Rhodium, Rh. Graues Pulver, schwerer schmelzbar als Platin, un- 
anfloslich in allen Säureu, wird durch Schmelzen mit Kaliumhydroxyd zu 
schwarzem, in Säuren unlöslichem Sesquioxyd; giebt, mit saurem schwe- 
'elsaurem Kali geschmolzen, eine gelbe Auflösung, worin Rhodiumsesqui- 
)xyd. Man kennt ähnliche Oxydationsstufen, wie beim Iridium. Die Dop- 
>elchloride, RRhCl*, aus dem Trichlorid RhCP entstehend, sind roth und 
«ben rosenrothe Lösungen. 

Osmium, Os. Schwarzes Pulver, in der stärksten Hitze unschmelz- 
ar, in Salpetersäure, leichter in Königswasser auflöslich. Es bildet ein 
►xydul, OsO, Sesquioxyd, Os*P», Bioxyd, OsO*, Osmiumsäure OsO» und 
ine Ueberosmiumsäure, OsO* (Os*0^?). Diese letztere, welche durch Ver- 
rennen des Metalls oder durch Auflösen in Königswasser sich bildet, ist 
in weifser, krystallisirter, in Wasser löslicher, schmelzbarer und flüchtiger 
örper, dessen Dämpfe stark, chlorähnlich riechen und sehr heftig auf den 
rganismus wirken. Ueberosmiumsaures Kali ist in Lösung gelb und yer- 
andelt sich durch einen Ueberschufs an Basis in grünes osmiunrsaures 
ali. Hierin liegt eine Analogie mit der Uebermangansäure. Es giebt 
ach rothe Doppelsalze, ROsCl*, welche aus dem Trichlorid OsCl' entste-* 
en, und noch dunklere, zum Theil schwerlösliche R*OsCl^ aus dem Te- 
«chlorid OsCl* sich bildend. 
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Rntheniam, Ka. GraaweUs, spröde, nächst dem vorigen das bI 
flösatgste dieser Metalle, in Säuren fa&t unauflöslich; ((iebt bei 
mit Kaliumhydroxyd acbwarzgrüues rutheniu miau res Eali, nelches i 

»ine orangerotbe Auflösung bildet, und wird vou schmeUeadem i 
sahne feUaureiu Kali nicbt aogegriffen. Mit dem Sauerstoff bildet t 
selbe Reihe von Oxyden, wie das Osmium, aber diese Oxyde «erden | 
Eenöhnlicher Temperatur Ton Wasserstoff nicbl rediicirt wie i 
übrigen Platinraetalle, Am bänfigstsn erhalt man die gelbe Äufloi 
Trichlorids, RuCl', welches mit Chioralkatieu violettbrauno schwerlad 
Buhe RRnCM bildet. Die dem Tetrachlorid RiiCl* entstirethauden ' 
bindungen R''RuGl° sind rothbrauu, iu Lösung roaenroth I 
theniumaäme hat ähaüohe Eigenschaften wie die Ueberosmu 
aber gelb. 

Wollaston entdeckte 1803 das Palladium und 1804: das Rhodinmi 
Tennant fand 1804 das Iridium und Osmiuia auf, und Claus leigU 
1845 die Existenz des Rutheniums, welches bis dabin im Iridium öbH- 
■eheo worden var. 



Gold. 

At. - Au = 196. 

Üaa Gold kommt üiir metallisch vor, äelteii legirt n 
Tellur oder Palladium; aber das gediegene ("iold enthält 8 
Silber, mit welchem es isomorph ist; der Silborgehalt i 
von einem Minimum bis 36 p. C. Die Kryatalle des ( 
gehören dem regulären System an, und sind um so b 
an Farbe, je mehr Silber sie enthalten. Das Gold findet i 
auf Quarzgängen, in älteren krystallinischen Gesteinen, 
in dem durch Verwitterung derselben gebildeten Schuttlande. - 
Im ersten Fall wird es bergmännisch gewonnen; die Quara* 
massen werden gepocht und verwaschen oder mit Wasser und 
Quecksilber (auf Goldmühlen) anhaltend gerieben, wobei sich 
ein Goldamalgam bildet, welches durch Erhitzen das Queck- 
silber verliert Der grölste Theil des Goldes wird jedoch 
aus Goldsand durch einen einfachen Schlämmpro zei's auage- 
waadjen (Goldwäschen). 

Das Gold ist ein sehr verbreitetes Metall; Spuren von 
ihm finden sich iu den meisten Schwefelkiesen und Arseu- 
kiesen ; auch das im Grolsen gewonnene Silber ist oft gold- 



b&ltig (giildisch). 
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k Früher schied mau das Gold vom Silber diircli Salpeter- 
sSore (Scheidewasser), welche blo3 das letztere auHöst. Da 
-diese Methode, wenn sie Kur Bestimmung des Goldgehalts 
dienea soll, nur dano geoaue Resultate giebt, weuu das Gold 
nicbt viel meiir als ^ der Legirung beträgt, so Daniite man 
sie: Scheidung durch die Quart (Quartirung). Jetzt wird 
«lies Silber vom Gold, selbst von Spureu desselbeu, durcli 
Schwefelsäure geschieden, und heilst dies Verfahren daa 
AffiDireu. Die granulirte Legiruug wird in gulseiserneo 
Kesseln mit Schwefelsäure erhitzt; das Silber löst sich als 
echwefelsaures Silber auf, und das Gold bleibt zurück. 

Reines Gold erhalt man aus goldhaltigen Legiruageo 
^urch Auflösen in Königswasser uud Fällen mit Eisenvitriol, 
wobei es ein braunes Pulver bildet. 

Es ist gelb, aufserst geschmeidig, eo dafs feinstes Blatt- 
gold eine Dicke von nur ^ o 4 o o Linie hat; solche dünue 
Blättchen lassen grünes Licht hindurch. Seiu V. G. ist 19,ss. 
Es schmilzt schwerer als Silber und Kupfer. Von den ein- 
zelnen Säuren wird es nicht angegriffen, wohl aber vom 
Eöiiigswasser und allen Flüs.siglieiten, welche Chlor liefern, 
2. B. Chlorwasser, oder Salpeter mit Chiorwasserstoffsäure, 
oder Kochsalz mit Salpetersäure. Die Auflöaung ist gelb und 
«nthält Goldchlorid. 



Chlorgold. 

Goldehlorür, AuCl, entsteht durch vorsichtiges Er- 
bitzcn des ChloridG, ist gelblich, und zersetzt sich durch 
Wasser in Metall und Chlorid. 

Goldchlorid, AuCl^, durch Abdampfen einer Auflö- 
sung von Gold in Königswasser, ist dunkclroth, zerflielslich. 
Darob Zusatz von Chlorkalium erhält man gelbrotiie Krystaile 
¥0Q Kaliumgoldchlorid = 2KAuCl* -\- 5 a(j.; mittelut Chlor- 
uatrium ähnliches Natriumgoldchlorid = NaAuCI* -}- 2 aq. 

GoldaullösuQgen werden durch Phosphor, phosphorige 
Säure, viele Metalle, Antimontrichlorid, Giaenoxydulsalze, 
Oxalsäure u. s. w. metallisch gefällt. Mit ziniisiiurom Zii 
ozydul geben sie einen purpurrothoii N icderMclilag, Goldpurpni 
.gilliamit, welcher früher zur Darstellung dw ruthea Goldglf 
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^H'(RnbingUs) diente, das aber jetzt aus «eirsem Glas 
^H laU von Goldchlorid dargestellt wird. 



Goldosy<le. Schwefelgold. 

Goldoxydul, Au'O, aus Goldchlorür und Kaliumhyd» 



«yd ; dunkelviolettea Pulver, zerlällt äuiaerst leicht in ( 
nnd Metall. 

Goldoxyd, Au'03, besaer Goldsänre, erh&lt l 
durch Erhitzen einer Auflösung von Goldchlorid mit kohl« 
eaurem Natron als braunes Pulver, welches am Licht sioiT 
redacirt. Seine Verbindungen sind wenig bekannt, doch weifs 1 
man, dai's es mit den Basen lösliche und unlösliche Saiil | 
giebt, z. B. goldsaures Kali, KAuO'. 

Zwischen dem Oxydul und der Säure liegt wahrscheb- I 
lieh zum mindesten noch eine Oxydationsstufe. 

Schwefelgold läfst sich dirokt nicht erhalten. 
Goldchlorid (ällt Schwefelwasserstoff braunes Au''S*, welches 
in Schwefelalkalien löslich ist, und Schwefelsalze bildet. 

Knallgold ist ein grünbraunes Pulver, welches au& 
Goldchlorid durch Ammoniak niederfalU, und Sticketolf ent- 
Ult. 

[ Das Gold erscheint im Chlorid (Bromid, Jodid), Oiyd 

und Sulfid als ein dreiwe rthiges Element. 



Die technische Verwendung des Goldes ist bekannt Zur 
Vergoldung von Metallen überzieht man die Fläche mit Gold- 
amalgam, glüht und polirt (Fcuervergoldung) oder man legt 
sie in eine Lösung von Kalium goldcyanür, welche durch ei- 
nen schwachen elektrischen Strom zersetzt wird (galvanische 
Vergoldung). Porzellan vergoldet man durch Auftragen von 
feinzertheiltem Gold mit einem Schmelzllufs, Einbrennen und 
Poliren, Holz u. s. w. durch Auftrageu von Blattgold, welches, 
dnrch Leim befestigt wird. 
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Silber. 

At. = Ag = 108. 

Das Silber findet sich metallisch (gediegen), und in 
unchfachen Verbindungen, von denen folgende die wichtig* 
»n Silbererze sind: 

Silberglanz » Ag' S. 

Miargyrit = AgSbS\ 

Rothgültigerz, dunkles = Ag^SbS'. 
„ lichtes = Ag^AsS*. 

Sprödglaserz = Ag^ 2 gb^ S^. 

Silberhaltiges Fahlerz = R*Sb*S^ 

(R = Ag, Cu, Fe, Zn) 
Silberhornerz, Chlorsilber = AgCl. 
Aufserdem ist der meiste Bleiglanz, (Schwefelblei) PbS, 
ilberhaltig, und dient zur Gewinnung des Silbers. 

Diese ist gewöhnlich mit der des Bleis oder Kupfers 
erbunden. Silberhaltige Bleierze schmilzt man in Schacht- 
fen mit Eisen und Schlackenzuschlägen oder eisenreichen 
Ichlacken überhaupt, und erhält silberhaltiges Blei (Werk- 
lei) und gleichfalls silberhaltigen Bleistein, d. h. ein Ge- 
nsch von Schwefeleisen und Schwefelblei, welcher, wieder- 
olt geröstet und mit Eisen etc. geschmolzen, abermals Werk- 
lei und ßleistein liefert. Dieser wird durch erneutes Rösten 
ad Schmelzen allmälig entsilbert. Oder man röstet die Erze 
ad schmilzt sie mit bleioxydhaltigen Zuschlägen, wobei sie 
eichfalls Werkblei und Bleistein liefern. Das Werkblei wird 
einem runden Gebläse-Flammofen (Treibheerd) geschmol- 
n, wobei der Sauerstoff der Luft das Blei in Bleioxyd (Blei- 
ätte) verwandelt, und das Silber übrig bleibt. 

Aus silberhaltigen Kupfererzen stellt man durch Schmelz- 
ozesse einen Kupferstein dar, d. h. ein Gemisch von Schwe- 
lkupfer, Schwefeleisen, Schwefelsilber u. s. w., welchen man 
ingepulvert in einem Flammofen röstet, wobei die Schwefel- 
etalle sich in schwefelsaure Salze verwandeln. Durch stär- 
)re Hitze sucht man die Sulfate des Kupfers und Eisens j 
i zersetzen und in reine Oxyde zu verwandeln, während ^ 
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[a^^We feisaure Silber, deti:ion Zersptzung eiue höhere 
peratur erfordert, sich erhiilt und mit Wasser ausgej 
wird. Aus dieser Aullösuug iällt man das Silber durct 
pfer. Diese und äfauliclie Metboden neunt man Estracl 
methoden. 

Ganz abweichend ist das Verfahren der Silbergewi 
suä eigentlichen Silbererzen in Amerika (Mexiko, Fei 
hier bedient man Rieh der Amalgamation, d b. man tnii 
di^ mit Wasser äufserst feiu gemahlene Erzmasse mit E( 
Balz, später mit geröstetem Rupferkies, sogenai 
dessen Wirkuug auf seinem Gehalt au schwefelsaurem Eo] 
Oxyd beruht, und endlich mit Quecksilber. Aus dem Ki 
Balz (Cblornatrium) und dem schwefelsauren Kupferoxyd bil- 
det sich Kupferchlorid; dies giebt, indem es sich iu Kupfa^ 
chlorör verwandelt, Chior au daa Silber ab, und das Chlor-J 
Silber wird durch das Quecksilber zerlegt, wobei Queclsill 
chlorür und Silberamalgam enlsteheu. Das durch Auswaai 
erhaltene Amalgam wird destillirl, um das Quecksilber 
verflüchtigen. 

Auch in Europa hatte die Amalgamatiou in modifioil 
Gestalt Eingang gefunden, ist aber in neuerer Zeit durch 
EstractionBmethoden verdrängt worden. 

Aus dem mit Kupfer legirten Silber (Münzen) erlii 
man reines Siliter dadurch, dals man jenes in SalpetersäuW 
aultÖst, und das Silber durch Chlorwasserstoffsäure oitt 
Chlornatrium als Chlorsilber fällt. Das ausgewaschene Chlo^ 
Silber wird mit Zinkblech, Wasser und ein wenig Chlorwasse^ 
Btoffaänre behandelt, wodurch es sich zu Silber reducirt, wel- 
ches man unter Soda oder Potasche zu einem sogeuanoteB 
Regulus zuaammenschmilRt, 

Das Silber besitzt die weifseste Farbe und den stärksten 
Glanz unter allen Metallen, krystallisirt in den Formen d« 
regulären Systems, ist fast ebenso geschmeidig wie das Gali 
(Blattsilber von i-ü-iiWir Zoll Dicke; feinster Draht) und bat 
ein V. G. = 10,5, Es schmilzt leichter als Gold und Kupfer. 
Geschmolzenes Silber spratzt während des Abkühlens, d. t 
es entlalst Sauerstoff, den es im geschmolzenen Zustaiiil) 
absorbirt hatte, wodurch einzelne Theile urahergeworfen wer- 
den. Gleich dem Gold oxydirt es sich nicht an der Lufi» 
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fe vird von Salpetersäure und beim Erhitzen vou Schtrefel- 

Bfture aufgelöst, von ChlorwaBserstoffsäure kaum aogegriiTen. 

_Iii Beinen chemischen Verhältnissen hat das Silber die 

k AehDÜchkeit mit den Alkalimetallen: Kalium, Na- 

I Lithium. Gleich diesen bildet es mit 1 Ät. der öin- 

jgen Elemente Chlor, Brom, Jod etc. Verbindungen, iat 

leich allen diesen und dem Wasserstoff einwertliig. 

l Analogie spricht sich ferner in der Isomorphie der 

bdangen aus, insofern die Sako von Kalium, Natrium, 

Aiam und Silber aus einer und derselbeu Säure isomorph 

, wiewohl die Heteromorphie diese Regel öftera stört. 



Chlorsilber. 

AgCl = 143,fl. 

Sein Vorkommen als Silberhornerz und seine Bildung 
!bt bereits erwähnt. Selbst äulserst kleine Meugen Silber in 
lAnflösuDgen verrathen sich durch den Niederschlag, den 
Kihlorwasaerstof^äure in ihnen hervorbringt, weshalb beide 
nef^nseitig als sehr empfindliche Reagentien betrachtet wer- 
Hen. Der Niederschlag von Chlorsilber ist weila, käsig, wird 
aber am Licht violet, schmilzt und erstarrt als eine durch- 
lAcheinende zähe Masse (daher Uornsilber), 

Es krystallisirt in regulären Formen, gleich den Chloriden 
ton Kalium, Natrium u. s, w., und lost sich in den Auilö- 
Bongen dieser SaUe auf, nicht zu einer Verbindung, sondern 
I lediglich zu einer isomorphen Mischung. Durch Metalle (Zink, 
[Bisen, Quecksilber u. s. w.), durch Schmelzen mit Alkalien 
'niet Erden, so wie durch Wasserstoff wird das Chlorsilbet 

Per reducirt. 
' Bromsilber. 

AgBr = 188. 
Kommt in Chile unter den dortigen Silbererzen vor, und 
bildet sich aus Silberauflosungen und Bromkalium oder Brom- 
BMrium. Das Bromsilber ist hellgelb, wird am Licht ge- 
jAwSrzt und verhält sich in vieler Hinsicht dem GhlorsUbeC" 




Jüdsilber. 

AgJ = 235. 
TödwasscrAtoffsäure verwandelt Silber unter Entwich 
von WsÄScrstoff io Jodsilber, welches sich krystallin 
Kbcidpt. AIh (gelben puIverig^D Niederschlag erhält mal 
&UK ^ilborauHöBUDgeD durch Jodkaliutn. Es ist in Amnia| 
nnaiiflÖMlich, im Gegensatz !;u Chlor- und Bromsilber, ' 
nbur gleich dieBen am Licht donkel. 



Das VerbalteD der drei Silbersalze am Licht berufi 
darauf, dals ein kleiner Theil derselben zu Chlorür, 
oder Bromiir, Ag-Br, reducirt wird, welches sich leicht ;ii 
t>ilber und Chlorid etc. zersetzt. Hierin besteht die VeiäD-t 
deriiiig, welche Silberplatten oder Papiere, die mit eiaerl 
dünnen Schicht jener SübersalKe überzogen sind, durch du| 
Licht erleideu, und ihre Anwendung in der Photographie. 

Chlor-, Brom- und Jodsilber lösen sich in nnterschwe-J 
tligaaurem Natron leicht auf, so dals man sich dieses i 
bei (>hi)tographischen Arbeiten bedient, um das unverändec 
Sitbersali'. np.ch der Einwirkung des Lichts fortzunehmen. 



Basen und Oxyde des Silbers. 

Silbüroxyd , Ag^ 0. ßllt als Anhydrid aus Silbersa 
duruh starke Itasßn (Kalium- oder Calciumhydroxyd) als bn 
ii«M PhIv«!' nieder. Wahrscheinlich entsteht zuerst die lösl^ 
BmI«, Silborhydroxyd, HAgO, von welcher 2 Mol. 
Ag^O' «i«h dann in das Anhydrid Ag^O und H^O zerlegen. 
Uhu Silboroxyd sersolzt viele Salze, und scheidet die Bases 
deraelhen ah. Von Mangan- und Eiaenoxydulsalzen und über- 
ktiupl ttUeii denjenigen, deren Basen sich leicht höher oxj- 
dircu, wird 6* in Silberoxydul, Ag* 0, verwandelt, einen 
m^hwtHüon . Körper, welcher sich leicht in Silberoxyd und 
S>lli-r zvrlvtjt. 

\ndiM'eraeitH eutMtebt Silbersuperoxyd, AgO, wenn 

I .1 sich uxydirt, oder wenn eine Silbe rauHÖsung 

. inölal wird. Es ist ein schwarzes krystallini- 
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Schwefelsilber. 

Ag»S = 248. 

Der Silberglanz (Glaserz) ist die Verbindung,, welche 

auch durch Erhitzen von Silber mit Schwefel, so wie 

}h Fällung von Silberauflösungen durch Schwefelwasserstoff 

let. Schwefelsilber ist schwarz und verliert den Schwefel 

der Hitze nicht. Während das Gold sich direkt nicht mit 

iwefel verbindet, zeigt das Silber starke Anziehung zu 

lAemselben; es läuft in Luft, welche Spuren von Schwefel- 

jyisserstoff enthält, oder in organischen schwefelhaltigen Ver- 

Ndindongen (Eiweifs) in Folge der Bildung von Schwefelsilber 

braun oder schwarz an. 



Salpetersaures Silber. 

AgN03 = 170. 

Die Auflösung des Silbers in Salpetersäure giebt beim 
'Yerdampfen das Salz in durchsichtigen farblosen zweigliedri- 
gen Erystallen. Es wirkt ätzend, und wird geschmolzen in 
Stangelchen gegossen, welche als Höllenstein (Lapis inferna- 
lis) officinell sind. Seine Lösung schwärzt organische Stoffe, 
1. B. die Oberhaut durch Absatz von metallischem Silber. 



Silberleginmgen (Goldlegirungen). 

Das Silber wird gleich dem Gold zu Münzen und Schmuck- 
geräthen verarbeitet, wobei man beide Metalle mit einander 
oder mit Kupfer legirt. 

Zur Anfertigung der Münzen werden die Metalle in. dem 
richtigen Yerhältnifs in Graphittiegelu zusammengeschmolzen; 
die Legirung wird in eiserne Formen zu Zainen ausgegossen, 
diese werden bis zur erforderlichen Dicke gewalzt, und mit- 
telst eines Durchstoises in Scheiben von der Gröl'se der 
Münze verwandelt. Nachdem sie gewogen (justirt) worden, 
erhalten sie zwischen gufsstählernen Stempeln die Prägung. 
Das Gewicht einer Münze heifst Schrot, der Gehalt an edlem 
Metall (Feingehalt) Korn. An die Stelle des früheren beson- 
deren Münzgewichts (Karath, Mark, Loth, Grän) ist jetzt mit 
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3cht das Decimalgewicbt getreten, und ^rird das Feinj 
in Tausendtoln ausgedrückt. 

So haben die französischea Gold- und Silberm Unzen 
Feingehalt von ^VrfV, d- b- 1000 Th. bestehen aus 
6o]d oder Silber und 100 Tb. Kupfer. 

In Preuisen wurde bisher ein Pfund = 500 Gi 
bcr zu 30 Tbalern ausgeprägt; jedes Tbalerstück enthäll 
16y Oramm Silber. Sein Feingehalt ist wie in Fraukreil 
i Wo -*) 1-*'^ i Tbalerstucke besitzen dagegen einen Fein( 
von nur -j^V ^*>n den kleineren Silbermunzen enthalt 
Feingehalt 
414 A Thalerstüoke (24 Sgr.) ^Vir 
1035 A „ „ d « ) t „„ 
2070 ,\ „ „ C i n ) i "" 
je ein Pfund reines Silber,**) 

Eb wiegen ein Pfund = 500 Gramm überhaupt; 
27 Thalerstüoke. 
93,« i Thalerstüoke. 

155,!5 tS » « 

227,; A » „ ■ 

4ö5,i A » » ■ 

Nach den neueren Gesetzen ist die ß.echnungseinheifJH 
deulaehen Beich die Mark. Die Reichsgoldmünzen bestebar 
aus Th. Gold und 1 Th. Kupfer, die Reichssilbermiinzw 
aus 9 Th. Silber und 1 Th. Kupfer. Von ersteren werden 
Zwanzig-, Zehn- und Fünfmark stücke geprägt, deren Normal- 
gewicht 7,3Gi5 — 3,98S — 1,991 Gramm ist. Von Reichssilber- 
münzen werden Stücke von fünf, zwei und eine Mark und tob 
50 Pfennigen (0,5 Mark) geprägt, deren Gewicht 27,7S — 
]l,i — 5,S5 — 2,775 Gramm ist. 

Eine Mark ist bekanntlich = ^ Thaler. 

Die Legirungeo für Schmuckwaaren sind von sehr var- 
schiedenem Gehalt. Silberwaaren haben in Deutschland -^^ 
— tWt, in Frankreich ^f^ und ^ft^, waa aus dem legaifiü 
Stempel zu ersehen ist. 

Das Versilbern erfolgt in gleicher Art wie das VergoldeD. 

*) Ebenso die süddeatscben und Östreicbischen Gulden. I pnulk 
ühaler = 1^ snddeutfche = 1]^ östreichische Golden. 

") Ein Frank, ""^/im fein, wiegt g Gim., enthiUt also 4,» Qim. Silb«^ 
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'" Um Münzen und sonstige Silberwaaren zu probiren, 
iebt es zwei Metboden 1. die ältere, auf trockenem Wege, 
üe Cupellation: die abgewogene Probe wird mit Blei zu- 
ttmmengeschmolzen, auf einer Kapelle, die mit Knochenasche 
nsgeschlagen ist, unter der Mufiel abgetrieben (ähnlich dem 
treiben im Orofsen S. 153), und das zurückbleibende Silber- 
eom gewogen. ^ 2. Die neuere volumetrische Probe : die Auf- 
Seung der Legirung in Salpetersäure wird mit einer Koch- 
■dz^ösuDg von bekanntem Gehalt gefällt; aus dem Volum 
1er verbrauchten Salzlösung folgt der Silbergehalt. 

Quecksilber. 

At. = Hg = 200. 
1 Mol. = 1 At. 
2 Vol. = 1 At. = 1 Mol. 
Nur an einzelnen Orten findet sich das natürliche Schwe- 
felquecksilber, der Zinnober (Idria in Oestreich, Almaden in 
Spanien, Californien, Peru, China). Man gewinnt das Metall 
aas ihm, indem man ihn in eigenen Oefen bei Luftzutritt er- 
litzt; dadurch entstehen schweflige Säure und Quecksilber- 
d&mpfe, welche in Condensationsvorrichtungen sich zu dem 
inssigen Metall verdichten. 

Das Quecksilber ist das einzige bei gewöhnlicher Tem- 
peratur flüssige Metall; bei —39° wird es fest. Es hat (bei 
0°) ein V. G. = 13,596. Schon bei mittlerer Luftwärme ver- 
dampft es, aber sein Siedepunkt liegt erst bei 360°. Das 
' V. 6. des Quecksilberdampfs ist = 100 (6,92 gegen Luft). Da 
1 At. Quecksilber = 200 ist, so sind 2 Vol. = 1 At. ; das 
Quecksilber macht folglich eine Ausnahme von der allgemei- 
nen Regel, dafs 1 Vol. eines einfachen Gases = 1 At. des 
Körpers ist. Dies gilt für das Quecksilber im freien Zustande, 
denn in flüchtigen Quecksilberverbindungen mufs das Vol. des 
Quecksilberdampfs = dem Atom = 200 angenommen werden. 
Qnecksilberdämpfe wirken äufserst schädlich beim Einathmen. 
Das Quecksilber wird bei gewöhnlicher Temperatur nur 
durch aktiven Sauerstoff oxydirt; erhitzt man es an der Luft, 
^ verwandelt es sich etwas unterhalb seines Siedepunkts 
»Ihnälig^in krystallisirtes rothes Oxyd. Dagegen verbindet 
^ sich direkt mit Chlor, Brom,- Jod und Schwefel. 



^ 



ElÖat sich ia Kal^ett-reäure, und beim Erhiizeii o:- 
ikare auf. 
Chlurquecksilbei'. 
giebt zwei Verbindaiigeu beider Elemente, Chlotiu 
irür. ] 

(^ uecksilbercblorid, HgCI*. Diese Verbindung erWUlj 
mau durch AuflöBen von Queekailberoxyd in Chlor wasseretiiil 
säure oder durch Kochen von Quecksilber mit Scbwefelfänifl 
und Erhitzen des schwel'etsauren Quecksilberoxyds mit Chlora 
natrium in Glaskolben, in deren oberen TheÜ das Chlorid sW 
blimirt (daher der Name QuecksilbergubÜmat oder SublimatU 

»HgSO* : -iNaCl = HgCl» , Na^SO* 
Scbwefelenures Schwelelsaare 

Qnecksilber Natron 

Es bildet weiise zweigtiedrige Kryatalle oder kryat| 
nische Stücke, deren V. G. = 5,4 tat. In der Hitze schi 
es, siedet bei etwa 300°, und bat in Dampffonn ein Vi 
= 135,5 (9,3ii gegen Luft). Da 

1 Vol. Quecksilber = 200 (s. ob.'u) 
^ „ Chlor - 71 



so ist 1 Mol. HgCr- = 271 = 2 Vol. 

Das Quecksilberchlorid löst sich in 18 Tb. kalU'ii uad 
in 4 Th. kochenden Wassers, leichter noch in Alkohol ml. 
Ea gehört zu den stärksten Metallgifteu, und wird als Arznei- 
mittel (Mercurius sublimatua corrosivus), sowie zur Conser- 
virung von PÜanzeu und Thierstoffen benutzt. 

Versetzt man seine Anllösuug mit einem Ueberschufe. 
von Kaliumhydroxyd, so entsteht ein gelber Niederschlag voa 
amorphem Queckailberoxyd, HgO. Wendet man aber wenig 
von der starken Basis an, oder atatt ihrer kohlensaures Al- 
kali, ao entstehen braune Fällungen von QueckailberoxychluriJ- 

Hg^jci'. oder Hg^j^P 

Quecksilberchlorid bildet mit Chlorkalium oder Chlorwn- 
monium kryalallisirendo Doppelchloride, R"HgCl* + aq. 

Quecksilberchlorür, HgCI oder HgCl', entsteht beim 
Vermischen der Lösung von einem Quecksilberoxydulsalz mit 
Chlor wasaeratofTsäure, oder beim Einleiten von schwelligV 



- 161 - 

l&nre in Chloridlösang als weifser Niederschlag; gewohulich 
teilt man es aber aaf dieselbe Art wie Quecksilberchlorid 
lar, indem man das schwefelsaure Quecksilberoxyd mit eben 
loviel Metall zusammenreibt, als man aufgelöst hatte, und 
lies Gemisch mit Kochsalz sublimirt.*) Das Sublimat kocht 
man mit Alkohol aus, um jede Spur anhängenden Chlorids 
IQ entfernen. Das Chlorär bildet viergliedrige Erystalle oder 
eine weifse strahlig krystallinische Masse, deren Y. 6. = 7,i 
ist, und die am Licht bräunlich wird. Es verflüchtigt sich 
in der Hitze, ohne zu schmelzen; sein Dampf hat ein V. 6. 
= 117,75 (8,14 gegen Luft). Da 

1 Vol. Quecksilber = 200 
1 „ Chlor = 35,5 

= 235,5 
«0 ist 1 Mol. = HgCl = 2 VoL Dampf. Viele Chemiker neh- 
men das Mol. 6. aber doppelt, Hg'C)^ =HgCP und glauben, 
das Quecksilberchlorür bilde 4 Vol. eines Gemenges von Queck- 
alberchlorid- und Quecksilberdampf, welche beim Abkühlen 
rieh wieder vereinigen. 

Quecksilberchlorür ist unlöslich in Wasser und verdünn- 
ten Säuren; doch wird es von Chlorwasserstoffsäure langsam 
in Chlorid und Metall zersetzt und dadurch grau. Durch 
Kalilauge (Auflösung von Kaliumhydroxyd), Xmmoniak, Kalk- 
wasser wird es geschwärzt, indem Quecksilberoxydul entsteht. 
Es ist unter dem Namen Calomel ein sehr wichtiges 
Arzneimittel. 

Bromqnecksilber. 

Das Quecksilberbromid, HgBr^, und das Queck- 
sUberbromür, HgBr, haben in jeder Hinsicht die gröfste 
Aehnlichkeit mit den entsprechenden Chlorverbindungen. 

Jodqnecksiiber. 

Quecksilberjodid, HgJ^, stellt man dar durch Ver- 
mischen der Auflösungen von Chlorid und von Jodkaliura. Es 
ßUt als scharlachrothes Pulver nieder, ist löslich in Alkohol 

•) Oder man erhitzt ein Gemenge von 271 Th. Chlorid und 100 Th. 
^Inecksilber. 

SammelsbeTg, Chemie. 4. Aufl. n 
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und biltlet rothe viergliedrige Krystalle, DurcU Schmi 
verwandelt es sicli unter Freiwetdeu von Wärme in eiofl 
teromorphe Mtjdilikation, welche sich verflüchtigt und in 
^zweigliedrigen Kryntuilen aublimirt, die jedoch d 
Reiben wieder in die rotlie Modifikation übergehen. Es 
sich leicht in Jodkalium auf, und bildet ein gelbes kryat 
sirendes Doppeljodid, K'HgJ*. 

Quecksilberjodür, HgJ, Mit als grüner Niederscl 
aus Quecksilberoxydulauilofuiigen durch Jodkalium, 
sich aber am Licht in Jodid und Metall. 



Oxyde und Basen des Quecksilbers. 

Quecksilberoxyd, HgO. erhält man durch vorsieht 
Erhitzen von salpetersaurem Quecksilberoxyd oder durch 
ges Erhitzen des Metalls an der Lui't') (S. 159). Ea ist 
rothe schwere krystalliniüche Masse. Fällt man ein Qu 
silberoxydsalz (das Chlorid) durch eine starke ßasia, so 
hält man einen gelben Niederschlag von feiuzertheittem ai 
phem Queckailberoxyd. Es schwärzt sich beim Erhitzen 
zerfiillt dann in Quecksilber und Sauerstoff. Es ist sehrgi 
Die eigentliche Basis der Queeksilberosydsalze, H'HgO', 
bis jetzt nicht b&kannt. 

Quecksilberoxydul, Hg»0, fällt aus QuocksUbero 
dulsalzen durch starke Basen als schwarzes Pulver nie 
zersetzt sich aber in der Wärme und am Licht in 
und Metall. Die noch unbekannte Basis jener Salze ' 
HHgO sein, 

Schwefelquecksilber. 

Quecksilbersulfuret, HgS, bildet fast das eiaiigM 
Quecksilbererz, den Zinnober, welcher im sechsgliedrigen Sy- 
stem krystalliairt, sich durch seine rothe Farbe und vollstän- 
dige Flüchtigkeit iu der Hitze auszeichnet. Viel Zinnober wird 
künstlich dargestellt, indem man die Bestandtheile in Fässern, 
die horizontal um ihre Axea sich drehen, zu schwarzem amor- 
phem Schwefelquecksilber vereinigt und dies in Kolben subli- 
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tirt, wobei es in krystallisirten Zinnober übergeht. Schwe- 
ll und Quecksilber verbinden sich, wenn man sie zusammen 
rhitzt, unter Feuererscheinung zu Zinnober. Auch auf nas- 
sm Wege geht das schwarze amorphe Sulphuret in Zinnober 
ber, z. £. durch Erwärmen eines Gemisches von Quecksilber 
nd Schwefel mit Kalilauge; reibt man dasselbe anhaltend, 
o wird das zuerst entstandene schwarze Sulfuret plötzlich 
n Zinnober. Der Grund dieser Verwandlung ist die Löslich- 
eeit des Schwßfelquecksilbers in einem Gemisch von Schwe- 
elkalium und Ealiumhydroxyd, wobei sich ein krystallisiren- 
les Salz, K^HgS« + 5 aq, bildet. Der Zinnober hat ein 
V, 6. = 8, schwärzt sich beim Erhitzen und giebt in höherer 
Femperatur an der ' Luft Quecksilberdämpfe und schweflige 
Säure. Er ist nur in Königswasser auflöslich. Schwefelwas- 
serstoff fallt aus Quecksilberoxydsalzen die schwarze amorphe 
Modifikation. Ber Anwendung von Quecksilberchlorid entsteht 
anfangs ein welfser Niederschlag von Chlorschwefelquecksil- 
ber, Hg^S'^CP. 

Diquecksilbersulfuret, Hg*S, fällt als schwarzer 
Niederschlag aus Quecksilberoxydulauflösungen durch Schwe- 
ftlwadserstoff, und zersetzt sich leicht in HgS und Hg. 

Salpetersaures Qnecksilber. 

Die Nitrate des Quecksilbers bilden sich beim Auflösen 
von Quecksilber in Salpetersäure; ist das Metall im Ueber- 
•ckofs, so entstehen nur Oxydul salze.. Zuerst krystallisirt 
2wei und eingliedriges normales Nitrat, 2 Hg NO ^ -f- aq, wel- 
ches beim Erhitzen mit Wasser unter Abscheidung eines gel- 
^n basischen Salzes zersetzt wird. Später krystallisiren ba- 
Bische Salze, ein meist nadeiförmiges und ein eingliedriges^ 

jenes = Hg«N«Oi» + H^O = P^^^^' 
. die8es = ag^N30io + H^O = {^^^NO* 

Diese Salze zersetzen sich schon durch kaltes Wasser im 
das normale Nitrat und das schon erwähnte gelbe Nitrat, 
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welches durch Uogere Einwirkaag des kochenden W 
•ich schwärzt, indem sich Quecksilber abscheidet, 
petersaureä QuecksUberoxyd sich auflöst. 

Durch Auflösen von Quecksilberoiyd iu Salpetei 
entsteht salpeters&ures Quecksilberosyd, Hg^ 
welches schwer krystallisirt. 



Das Quecksilber bildet mit den meisten Metall« 
morphe Mischungen, Amalgame genannt, die tarn 
krpitalliäireD. Zinnsmalgain dient zum Belegen der Spfl 

Im Chlorid und Oiyd ist das Quecksilber zweiwert 
im Chlorür und Oxydul aber einwertbig, gleich dem Si 
und den Alkalimetallen. 

Diejenigen Chemiker, welche das Mol, des Chlorün 
llg'CP betrachten, müssen auch HgHg = Hg als zweiwQ 
ansehen. 



Kupfer. 

At. = Cu = 63,4. 

Das Kupfer Ündet sich metalliscb, (gediegenj, 
besonders aber als Schwefelkupfer; am häuUgstea 
Kupferkies (Schwetelkupfer und Schwefeleisen). | 

KupfiTerzo weiden gewöhnlich geröstet und mit Zus 
von Schlauken, Flulssputh u, s. w. verschmolzen; das R 
tat dieses Processes (Roharbeit) ist Kupferstein (Rohsi 
ein Gemisch der Sulfurete von Kupfer und Eisen, häufi( 
ber, Blei, Zink, Nickel etc. entbaltend. Durch wiedejl 
Rfisten und Schmelzen (Concentrireu oder Spuren) erhält 
fiineu kupferreictieren Stein, Spurstein, welchen man st 
röstet und dann reducirend schmilzt. Das Produkt, Seh 
kupfer (Rohkupfer), ist ein unreines sprödes Metall , we 
einem oxydirendeu Schmelzprocefa in Heerden (das l 
macheu) oder in Fkmmöfeu (das RafRniren) unterworfen 
wodurch die fremden Metalle oxydirt und verschlackt we 
Reich an Eigenthiimlichkeiten sind die Kupfarhüttenpro 
im Maiiafcldischen (die Kupforschieferarbeit) und die in W 
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Das Kapfer ist dorch seine rothe Farbe ausgezeichnet; 
' krystallisirt in regulären Formen, ist sehr geschmeidig und 
}ie, hat ein V. 6. == g,8, und schmilzt weit schwerer als 
Iber. Au der Luft geglüht, ozydirt es sich zu Oxydul, dann 
\ Oxyd (Kupferasche, Kupferhammerschlag); an feuchter 
sft oder in der Erde überzieht es sich allmälig mit einer 
tuen Schicht von kohlensaurem Kupferozyd (edlem Grün- 
en). Es löst sich am leichtesten in Salpetersäure auf; 
Uorwasserstoffsäure greift es nicht an ; verdünnte Schwefel- 
iore löst es bei Luftzutritt langsam auf,*) concentrirte beim 
rhitzen (S. 62). Die Kupferauflösungen sind blau (Chlorid 
ün). Sie werden von Ammoniak intensiv blau gefärbt; 
isen fallt das Kupfer aus ihnen metallisch. 

Chlorknpfer. 

Man kennt ein Chlorid und ein Chlorür. 

Kupferchlorid, CuCP, durch Auflösen von Kupferoxyd 
I Chlorwasserstoffsäure, Abdampfen der grünen Flüssigkeit, 
nd Erhitzen des Rückstandes. Braungelbe Masse. Krystal- 
sirt als CuCP + 2 aq mit grüner Farbe. 

Kupferchlorür, CuCl, erhält man durch starkes Fr- 
itzen des Chlorids, welches die Hälfte Chlor verliert; oder 
arch Erhitzen von Kupfer in Chlor; oder durch Auflösen 
}Q Kupferoxydul in Chlorwasserstoffsäure. Ln letzteren Fall 
Eitsteht eine gelbbraune Auflösung, aus welcher das Kupfer- 
ilorür durch Wasser als weifses krystallinisches Pulver ge- 
ilit wird. Es löst sich farblos in Ammoniak', allein diese 
.uflösung wird an der Luft schnell blau. 

Basen und Oxyde des Kupfers. 

Es sind vier Oxyde bekannt, in welchen der Sauerstoff 
ch = 1 : 2 : 4 : 6 verhält: Suboxydul, Oxydul, Oxyd, Ses- 
aioxyd. 

Kupferoxyd, CuO. Durch Glühen von Kupfer an der 

*) Dasselbe thun auch organische Säuren, z. B. Essigsäure, daher Vor- 
cht bei Anwendung kupferner Gefafse zur Bereitung yon Speisen. Kupfer- 
üze wirken brechenerregend, selbst giftig. 
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Luft, od«r dur<:h Erhitzen von äalpetersKurem oder kol 
saurem Kupferoxyd erhalt mau es in Form eine. 
Polvcrs. Es wird von Wssserwtofl', Kohle u. s. w, 7u Ku| 
redncirt, und von Säuren mit blauer Farbe zu Eupfeioi 
8&1zen aufgelöst. 

Es ist da.'i Anhydrid des Gnpferhydroxyds, der 
dieser Salze. Diese Ba^is erhält man durch Zusatz von 
liumhydroxyd zu der Auflösung des Salze; sie ist schön h\ 
gefiirbl, und = H'CuO- (dihydrische Basis). Durch ErhitW 
zerfällt sie, selbst unter Wasser, in schwarzes Anhydrid Cn' 
and Wasser. 

Knpferoxyd dient zur Darstellung blauer und grfiM 
Gläser und Emaillen. 

Kupferoiydul, Cu'O = PuO, kommt als Mioerd 
Rothkupfererz, in braunrothen regulären Krystallen vor, UW 
bildet sich beim Rösten von Schwefelkupfer mit denselbw 
Eigenschaften. In feinzertheiltem Zustande ist es ein hell-*! 
rothes Pulver, welches niederßilit, wenn man die Auflöannj] 
eines Kupferoxydsalzes, vermischt mit Traubenzucker oder' 
anderen reducirenden organischen' Körpern, mit Kalilauge ver- 
setzt und erhitzt. (Deshalb ist eine Kupferaullösung ein Rs- 
'agens für Zucker). In Chlorwasserstoffsäure löst es sich la 
Kupferchlorür auf (S. 165). Mit verdünnter Sebwefelssurft 
bildet es schwefelsaures Kupferuxyd und metallisches Kupto. 
Cu^O : H*SO* - CuSO* , Cu , H»0 

Durch Behandlung von Kupferchlorür mit Kalilauge schei- 
det sich ein gelber Körper aus, die Basis der Kupferoxjä- 
salze, Kupferhydroxydul, 

CuCl : HKO = HGuO , KCl 

Die beiden Chloride, Oxyde und Basen des Quecksi 
und des Kupfers sind analog zusammengesetzt; beide Mi 
sind zweiwerthig in 

HgCl' , CuCP ; HgO , CuO ; H'HgO' , H^CuOi 
dagegen einwerthig in 

HgCl , CuCl ; Hg»0 , Cu'O ; HHgO , HCuO, 
und diese letKtereu entsprechen den Silberverbindungeu 
AgCl , Ag»0 , HAgO. 
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letzt man zu weifäem Glase Rupferoxydul, und schmilzt 
jbe ein, so ist das Hlas farbloK. wird aber durch Be- 
I Feuer intensiv roth. Mit dioscni rollien Glase 
fiteht man.woifses Glas (Veberfangsglas). 
Kupforsubnsyd ul. Cu*0. Setzt man zu einer AullÖ- 
j aung von Zinnohlorür in Kalilauge eine Kupforoxydaullösuiig, 
■ so bildet sich gelbes Hydrosydul, dann grünes Subosydul, 
I endlich rothes melalli^^ches Kupfer, daher ist en schwer, den 
I grSnen Körper roin zn erhalten. Er oxydirt sich an der Luft 
ond ist ein Analogen des Silberosyduls Ag* 0, 

Kupfersesquioxyd, {Kiipfersäure), Durch Einwirkung 

( Ton unterchlorigsaurem Kali auf das blnun Kiipferhydroxyd 

H'CiiO' •■iitstoht eine rothe Auflösung, in welcher das Kali- 

81ÜZ jener höheren Oxydati onsstufe enthalten ist. Sie selbst 

, »ber ist noch nicht für sieh bekannt, da ihre Verbindung 

, sehr leicht in Kali, Knpferoxyd und Sauerstoff ncrfüllt, scheint 

aber Cu' 0^ zu sein. 

^^^ Schwefelkupfer. 

^^HS>em Oxyd und dem Oxydul ents|ii'echen zwei Kiilfiirote. 

^^^Itapfersulfuret, CuS, läfat sich nur aus Kupferoxyd- 
aalzen durch Schwefelwasserstoff erhalten. Ist schwär« und 
zersetzt sich beim Erhitzen in Dikupfersulfurot und Schwefel, 
Kommt in geringer Menge in der Natur vor (Kupferindjg). 

Dikupfersulfurot, Cu'S = GuS, bildet den Kupfer- 
glauz, ferner einen Bestandtheil der übrigen geschwefelten 
Kupfererze, aller Kupfersteine (S. 164) und entsteht beim 
Erhitzen von Kupfer mit Schwefel. Beide Elemente verbinden 
sich sehr leicht mit einander; in fein zertheiltem Zustande 
schon beim Zusammenreiben; Rupfer verbrennt in Schwefel- 
dampf mit vielem Tllanz und starker Wärmeentwicklung. Die 
Verbindung ist dimorph; denn die küni^tlich dargestellte kry- 

. stallisirt regulär, der Kupferglanz zweigliedrig.') Es ist grau- 
schwarz, verwandelt aich beim Rosten theils in Oxydul und 
Oxyd, theils in schwefelsaures Knpferoxyd. 



*) Aach Jas Ag' 8 ist dimorph und in heiden Formen (wrlehe >U 
Jliiwnlien Torkotamea) iaomtiipb mit Cti*9. 
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Buolkupferer; heilst eiue isomurphe Mischung vou Gui 

luS und FeS. Der Kupferkies, das wichtigste Kupferei 

CuS 

PeS 



Knpferaalze. 

Schwefelsaures Kupferoxyd, CuSO*, ist das wiA 
tigBte der Kupferoxydsalze. Es bildet mit 5 Mol, Waase 
blaue eingliedrige Krystalle, welche Kupfervitriol (hla» 
oder cyprischer Vitriol) heilseo, und entsteht durch Erhita 
von Kupfer mit Schwefelsäure (S. 165), durch Auflösen W 
Kupieroxyd in verdünnter ychwofel saure, wird aber in Grolaf 
durch Rösten vou Schwefel kupfer (künstlich bereitetem, odu 
Kupferstüinen, Kupferkies etc,) und Auslaugen mit Waseef, 
80 wie bei der Silberacheidung durch Extraction und Afüa 
ren (S. 154) gewonnen. Der Kupfervitriol löst sich in 4 T 
kalten Waasers auf, verliert beim Erwärmen das Kryst* 
wassor und wird weil's. Beim Glühen giebt er die Anhydri 
von Schwefelsäure und von schwefliger Säure, so \ 
utoff, und hinterläl'st schwarzes Kupferoxyd. In Ammoni 
löst er sich mit intensivblauer Farbe «u einer Knpferai 
niumverbindung auf. 

Kupfervitriol findet vielfache technische Anwendung 
der Färberei, zur Darstellung grüner und blaper Farben, ■ 
CoDservirung des Holzes (Eiseubahnachwellen) u. s. 

Kohlensaures Kupferoxyd. Das normale Carbo 
CuCO^ ist nicht bekannt. Der grüne Niederschlag, weioi 
kohlensaures Kali oder Natron in Kupferosydsalzen bildet, 

H.cu-co. -{s^™;,}. 1 

Diese Verbindung bildet ein ischön grünes, zwei- und 
eingliedrig krystalliairtes Mineral, Malachit. Erst bei 300" 
verlieren diese Körper Kohlensäure und Wasser uud hinter- 
lassen schwarzes Kupferoxyd; beim Kochen mit Wasser aber 
tritt diese Zersetzung schon theilweise ein, wobei die grüne 
Farbe schwärzlich wird. 

Aufserdem giebt es ein schön blaues gleichfalls zwai 
und eingliedrig krystallisirtes Mineral, Kupferlasur 
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Arsenigsaures Kupferoxyd. Aus KupfervitrioUösung 
11t arsenige Säure ein g^rünes Salz (Scheele's Grün), welches 
8 grüne Farbe dient. Noch schöner ist das arsenig -essig- 
iure Salz (Schweinfurter Grün). 

In der Natur kommen mehre Schwefelsalze des Kupfers 
or; 80 z. B, ist der Bournonit eine Isomorphe Mischung von 
Mol. Schwefelantimonkupfer und 2 Mol. Schwefelantimonblei, 

CuPbSbS»=|2Pb3Sb'S«j 
In den Fahlerzen ist ein Schwefelantimonkupfer 
Gu*Sb^-S^ oder Gu^As^S^ 

Antimonfahlerz Arsenfahlerz 

BDthalten. 

Enpferlegirniigeii. 

Siliciumkup fer. Eine solche Legirung erhält man di- 
rekt oder durch Schmelzen von Kupfer, Kieselfluorkalium und 
Kalium oder Natrium. Bei einem Gehalt von 12 p. C. Silicium 
st sie fast weifs, hart und spröde. Durch Schmelzen der- 
selben mit Kupfer gewinnt man (bei 5 p. C. Si) eine bronce- 
arbige, welche für Maschinentheile sehr brauchbar ist. 

Zinnkupfer. Hierher gehört das Kanonenmetall (Ge- ^ 
chützmetall, Stückgut) und die antike Bronce mit 10 p. G. 
ünn; das Glockenmetall (Glockenspeise) und die Legirung 
ler chinesischen Becken (Gong - Gongs) mit 16 — 22 p. C. 
ünn, sämmtlich von röthlicher Farbe; mit 66 p. C. Zinn 
Aalt man die weiise Legirung für TeleskopspiegeL Aus 
len kupferreicheren Legirungen scheidet sich bei langsamer 
Abkühlung eine weifse sehr harte krystallisirte aus, welche 
^u^Sn ist. Die moderne Bronce besteht aus Kupfer und 
iink, etwas Zinn und selbst Blei. 

Messing und Neusilber sind zinkhaltige Legirungen. S.Zink. 
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Blei. 

At. = Pb = ?07. 

Das Blei findet sich vorzugsweise ttls Schwefelblei (Blei- 
glanz), seltener als kohlensaures (Weilableierz), sohwefelssurM 
(Bleivitriol), phosphorsaures (Pyroraorphlt) und arsensaur»" 
Blei (Minielesit). 

Die Gewinnung des Blei's aus dem Bleiglanz, PbS, erfolgt' 
dadurch, dal's man ihn iu einem Flammofen eine Zeit Ung 
bei Luftzutritt glüht (röstet), und dann bei verstärktem Feuer 
die Masse zum Schmelzen bringt, wodurch Blei auailieftt, 
Das Schwefelbiei verwandelt sich beim Rösten in ein Gomengs 
von Bleioxyd und schwefelsaurem Blei. 

PbS : 30 = PbO , SO' 

Blei Oxyd Schweflige 

PbS + 40 = PbSO» 

SchwefeUaures Blei. 

Beide wirken in der zweiten Periode der Arbeit auf J 
anzersetzte Schwefelblei. 

.2PbO : PbS = 3Pb , S0% 
PbSO* : PbS = 2Pb , 2S0'. 

Ist der Bleiglanz silberhaltig, so verschmilzt mani 
nach S. 153. Das beim Abtreiben des silberhaltigen 
(Werkblei's) entstandene Bleioxyd (Bleiglütte) reducirt msi 
in Schachtöfen durch Kohle, und erhält so itietallisches Blei. 
Unreioea Blei wird gelinde geschmolzen (gesaigert, raflinitt), 
wobei das reine abfliel'st, und iingoschmolzene Legirungen von 
Blei mit Antimon, Kupfer, Zink etc. zurückbleiben. 

Das Blei hat eine blaugraue Farbe und starken Glanz, 
krystaltisirt in regulären Formen, ist weich und wenig fes'! 
Bein V. G. ist = ll,j. Es gehört zu den leichtflüssigen Me- 
tallen, denn es schmilzt schon bei 335°; in starker Hitze ist 
es flöchtig. Au der Luft verliert es seinen Glanz, und bedeck' 
sich mit einer weifsen Haut von kohlensaurem Blei. In Bt- 
Führung mit Luft und kohlensäurehaltigem Wasser löst aiüli 
ein wonig als Hydroxyd auf; ist das Wasser hart, d, h. ent- 
hält ea Chloride oder Sulfate, so ist dies nicht der Fall. AP 
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if Luft geschmolzen, verwandelt es sich in graues Suboxyd, 
um in gelbes Oxyd. Es löst sich nur in Salpetersäure auf, 
)Dn wenn es auch von Chlorwasserstoflfsäure und von Schwe- 
lsäure angegriffen wird, so hindern doch die entstehenden 
;hw6rlöslichen Salze Chlorblei und schwefelsaures Blei, weil 
e sich niederschlagen, den weiteren Angriff. Deshalb sind 
leipfannen und Kessel bei vielen technisch -chemischen Ar- 
eiten mit Säuren die zweckmäfsigsten. Bei Luftzutritt lösen 
ber auch schwache Säuren, z. B. organische, wie Rssigsäure, 
Bei auf, daher Bleigefafse bei der Zubereitung von Nahrungs- 
litteln nicht anwendbar sind. 



Chlorblei. 

Es giebt nur eine Verbindung, PbCP, ein weifses kry- 
itallioisches Pulver, beim Vermischen von Bleiauflösuugen 
nit Chlorwasserstoffsäure oder Chlornatrium etc. sich abschei- 
iend. Es ist in Wasser schwer löslich, und schmilzt beim 
Jrtiitzen. 

Bromblei, PbBr% ist dem Chlorid ganz ähnlich. 

Jodblei, PbJ^, ist ein schön gelber Niederschlag aus 
Bleiauflösungen und Jodkalium. 

Das Blei gehört hiernach zu den zweiwerthigen Ele- 
nenten. 



Basis und Oxyde des Blefs. 

Man kennt ein Suboxyd, Oxyd, Sesquioxyd und ßioxyd 
SuperOxyd) des Blei's. 

Bleisuboxyd, Pb^O, ein schwarzes Pulver, entsteht 
leim Erhitzen des Blei's an der Luft, reiner durch Erhitzen 
on oxalsaurem Blei bei Luftausschlufs. Mit Säuren zersetzt 
8 sich in Bleioxyd und Blei. 

Bleioxyd, Pb 0. Durch Schmelzen von Blei bei Luft- 
utritt, oder durch Erhitzen von kohlensaurem oder salpeter- 
Äurem Blei erhält man es als gelbes Pulver (Massikot), 
KJhmelzbar, dabei aber krystallinisch'und roth werdend. Ein 
geschmolzenes Bleioxyd ist die Bleiglätte (S. 153), welche 
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freilich fast immer Kupfer, Eisen, Tbonerde, Kalk, KU 
enthält. An der Luft sieht jedes Bleioxyd Wasser 
Kohlensäure an, uud zerfällt zu weiJacm Pulver. Mit 
Silikaten (Glas, Thoo) achrnüxt es sehr leiclit KUäammen. 

Versetzt man eine Bleiaufläsung mit Kalilauge, so ent- 
steht ein weifser Niederschlag; dies ist die Basis der Blei- 
salze, Bleihydroxyd, H*PbO% welches beim Erhitzen in 
Wasser und Bleioxyd (Anhydrid) zerTällt. 

Beide Körper lösen sich in einem Ueberschui's von K»!i- 
lauge oder anderen starken Basen auf; das Hydroxyd spielt 
hierbei die Rolle einer Säure. Aus der Auflösung- in Kali- 
oder Natronlauge kryatallisirt das Anhydrid von gelber oder 
rother Farbe. 

Mennige, ein schön rothes Pulver, wird durch gelindes 
Erhitzen des gelben amorphen Bleioxydes (des Massikots) bei 
Luftzutritt dargestellt, und ist Pb'O*. Entwickelt mit Chlor- 
wasserötoffsäure Chlor, zersetzt sich mit Salpetersäure in 
Bleioxyd, welches sich auflöst, und iu braunschwarzes Bioiyd, 
welches zurückbleibt. Beim Erhitzen hinterläfat sie Bleioxyd, 
währond Sauerstofl' entweicht. Mau betrachtet die Menoiga 
gewöhnlich als PbO, Pb'O*. Dient als Farbe. 

B.leisesquioxyd, Pb^O*. Fällt aus der Auflösung vim 
Bleioxyd in Kalilauge durch ein unterchlorigsaures Salz ilf 
rothbrauner Niederschlag, Verhält sich gegen Chlorwasaer- 
stoffsäure, Salpetersäure und beim Erhitzen wie Mennige, 

Bleibioxyd (Bleisuperoxyd), PbO", wird aus dem Ses- 
quioxyd oder aus Mennige durch Salpetersäure erhalten. Baiin- 
Bchwarz; giebt mit Chlorwasseratofl'säure Chlor, beim ErhitifiH 
Bieioxyd und Sauerstoff, und verwandelt sich in dem Anhy- 
drid der schwelligen Säure unter Erhitzung in weilssB 
schwefelsaures Blei. 



Schwefelblei. 

Der Bleiglanz ist Bleisulfuret, PbS; künstlich durch 
I Zusammenschmelzen von Blei und Schwefel darstellbar; kry- 
[ Stallisitt in regulären Formen und hat ein V, G. = 7,s. Duroh 
* !Fällung von BleiauflösuDgcu mit Schwefelwasserstoff fällt amor- 
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phes schwarzes Schwefelblef nieder. Die Verbindung schmilzt 
schwerer als das Metall./ 



Bleisalze. 

Salpetersaures Blei, PbN^O*, durch Auflösen von 
Blei oder Bleioxyd in Salpetersäure, bildet farblose oder 
veüse reguläre Krystalle, die in Wasser etwas schwer löslich 
sind. Giebt beim Erhitzen ^Bleioxyd , Stickstoflfdioxyd und 
Sauerstoff. 

Kohlensaures Blei. Im Mineralreich findet man das 
normale Salz PbCO* als Weifsbleierz in weifsen glänzenden 
zweigliedrigen Krystallen. Kohlensaures Natron giebt in 
Bleiauflösungen einen weilsen Niederschlag, dessen Zusam- 
mensetzung je nach der Temperatur und Verdünnung sich 
Indert, der aber stets ein basisches Salz ist, 

nPbCOM ,, ^ . , ^ . , 

PT^PhO«!' WO n = 2 — 3 — 5 oder 6 ist. 

Mit dem Namen Bleiweifs bezeichnet man ein Gemenge 
dieser basischen Carbonate, in welchem gewöhnlich das zuerst 
angefahrte (n = 2) vorherrscht. Man stellt es durch Einlei- 
ten von Kohlensäure in die Auflösung von basisch essigsau- 
rem Blei (durch Kochen von Essigsäure mit überschüssiger 
Bleiglätte) dar. Ist so viel gefällt, dal's die Flüssigkeit nicht 
mehr basisch (alkalisch) reagirt, so fällt sich bei weiterem 
Einleiten von Kohlensäure das unter dem Mikroskop krystal- 
lisirt erscheinende normale Carbonat. 

Die ältere (holländische) Methode der Bleiweifsbereitung 
besteht darin, dafs man Bleiplatten in Töpfe steckt, die etwas 
£ssig enthalten, sie bedeckt und mit Lohe oder Mist umhüllt 
längere Zeit stehen läfst. Es scheint, dafs hierbei die Bildung 
von basisch essigsaurem Blei der des Bleiweifses vorangeht. 
Das Bleiweifs, eine vielgebrauchte weifse Anstrichfarbe, wird 
in den billigeren Sorten mit feingemahlenem Schwerspath, 
auch mit Kreide versetzt. 

Schwefelsaures Blei, PbSO*, kommt als Bleivitrii 
vor, und fällt aus Bleiauflösungen durch Schwefelsäure od( 
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«cbwefelsaure Salze iu Form eiiios wei&öii Pulvers, 
selbst in Säureu kaum auHÖalicli und ia der Hltiie unzersetebf 

ünler den MinerHÜea ßndea sich melirere Schwefel 
salze des Blei's, insbeaoudere SchwefelautimonbIei, welch 
eineo Bestandtlieil des BouroODits bildet (S. 169). 

Bleileginmgen. 

L Zinnblei. Das Ziun wird hiiufig mit Blei legirt va 

kibeitet. Das SchnclUoth der Elemjmer besteht ebenfalls a 
Zinn und Blei. Schmilzt man beide zusammeii , 
beim Abkühlen die Mischan^f PbSa' bei 187° in der iibrig^ 
noch Hüchtigen Masse. Alü ßosc'äches Metall bezeichnet o 
ein Gemisch aus 1 Th. Zinn, 1 Tb. Blei und 2 Th. Wismu^ 
welches schon bei 94". also unterhalb des Kochpunkts 
Wasser, schmilzt. Mau bedient sich seiner oder ähnlich^ 
leichlllüssiger Legirungen zur Herstellung von . 
Formen für den Holzschnitt, Kattundruck u. s. w. Das 1 
ternmetall der Schriftgi eiser besteht aus Antimon und BleiJ 



Thallium. 

At. = Tl = 204. 

Findet Ekh in sehr kldtier Menge in manchea Schwefelkieaen, 
geht bsim Rösten oder Verbrennen derselben in den Flngataab odef Üj 
den BehUmm der Schwefelaäurekamineiti ober. Äulserdam in SalMMWl 
(Nanheim), 

Das Thallium iat waits, sehr weich, hat ein V. G. = ll,a, »chmülfr " 
schon bei 290°, Teiflüchtigt sich beim Olühen und färbt blaue Flammaa 
grün. An der Luft bedeckt es sich fast so rasch wie die Alkali» stalle 
mit einer weifsen Hydroxydechicht, ebensu unter Waaser, Alkohol ate., 
und Infst sich am besten in concentrirter Glyceriolösung aufbewahren. ~ 
wild von Salpetersäure und Schwefebäure , kaum aber von ChlorwM 
sloffsäure aurgelüst 

Durch Verbrennen des Thalliunia entsteht braunes Thallir 
Tl' 0, welcheB eich in Wasser zu einer alkalischen und ätienden Flüaaig- 
keit auflÖBl. Ans dieser AuÖSsung scheidet sich beim Verdunsten di* 
Basis der Sähe, Thalliumh jdrosy d = HTIO, als krjstalüniaehM 
Eürper »)>, welcher aus der Luft E-ohlensänre anzieht. 

Dia TtaUiumoiydsaliB besitzen ein hohes V, G., sind isomorph 
jnit dea Kaüsalian, 2. B. das Sulfat, T1"S0', das Nitrat, TINO', das Im- 



rwtus«^ 
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hste Ton allen. Chlorwasserstoffsäare fällt ans ihnen schwerlöslichei 
lallinmclilorid , TlCl, welches dem Chlorblei höchst ähnlich ist*)- Zink 
iheidet ans den Losnngen dieser Salze krystallisirtes Thallinm ab. 

Ans .der Anflosung des Metalls in Königswasser erhält man gelbe 
»ättchen Yon Thallinmtriohlorid, TlCl', welches schwer löslich ist. Ver- 
oischt man seine Lösnng mit Kalilauge, so schlägt sich ein brauner Kör- 
Mi nieder, welcher Thalliumsesquiozyd = Tl'O^ ist. Derselbe löst sich in 
ääoren auf, und ans den Auflösungen krystallisiren Dithalliumsalze (in 
1 Mol. 2 VI = Tl enthaltend). 

Das Thallinm ist in wissenschaftlicher Hinsicht yon grofsem Interesse; 
« steht einerseits dem Kalium, andererseits dem Hangan, Chrom etc. nahe. 

Die Thalliumsalze sind giftig. 

Das Thallinm wurde 1862 gleichzeitig yon Crookes-und Lamy ent- 
^eekt, und ist noch sehr selten. Es zeigt im Spectrnm eine grüne Linie. 

Indium. 

At. = In = 113,7. 

■ 

Höchst selten, in einzelnen Arten Zinkblende und im Flugstaub man- 
eber Böstöfen. Ein weifses dehnbares, weiches Metall, dessen V. G. = 7,4 
üt. Es schmilzt sehr leicht, schon bei 176°, liefert ein flüchtiges Chlorid 
^d weilse Salze, ans denen starke Basen weifses schleimiges Hydrozyd, 
B'^lnO^, fällen, welches beim Erhitzen hellgelbes Indiumoxyd, ln*0^ 
lünterläfist. Schwefelwasserstoff schlägt aus den Auflösungen dunkelgelbes 
Scbwefelindium nieder. 

Indium .färbt die Löthrohrflamme blau , und zeigt im Spectrum eine 
blaue Linie. Es wurde yon Reich und Richter entdeckt. 



At. = Cd - 112. 

1 Mol. = 1 At. 

2 Vol. =. 1 At. = 1 . Mol. 

Der Greeoockit, ein sehr seltenes Mineral, ist Sohwefel- 
kadmium. Die sehr häufige Zinkblende (Schwefelzink) enthält 
)tt Schwefelkadmium, und der Zinkspath (kohlensaures Zink) 
mthält zuweilen kohlensaures Kadmium. Daher gewinnt man 
las Kadmium gemeinschaftlich mit dem Zink, und da es fluch- 

*) Das Jodid ist gelb, gleich dem Jodblei. Gegen Platinchlorid yer- 
lalten sich die Thalliumsalze wie die des Kalium$ und Ammoniums. 
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' tiger als dieses ist, ho iitt da» ztiersl destillirende Zink 
reichsten &d Kadmium. Ein solches Zink lost man in ei 
S&are auf, fällt das Kadmtam durch Schwere! Wasserstoff, 
wandelt das Schnefelhadmiam in Oxyd und reducirt 
durch Kohle odor WasseratolT. 

Das Kadmium ist zinnweifs, welch und geschmeii 
es krystallisirt tn regulären Formen und hat ein V. G. = 8,1 
Es ist leichter schmolzbar und flüchtiger ak Zink *). Bei 



i zu braui 



i Osyd. I 



Erhitzen an der Luft verbrennt 
löst ««ich in den Säuren leicht auf. 

Alkalien geben in den Auflösungen der Kadmiumsalze ein« 
weilsen Niederschlag von Kadmiumbydroxyd, H'CdO' 
der Basis der Salze, welcher durch Erhitzen in Wasser aa 
das schon erwähnte braune Kadmiumoxyd, CdO, zerlälU 
dieses krystallisirt in regulären Formen, hat ein V. G. 
läjat aicli auch durch Erhitzen des kohlensauren oder salpeter 
sauren Kadmiums erbalten, und ist unschmelzbar und feuer-j 
beständig. 

Eadmiumchlorid, Cd Ol*, ist schmelzbar, flüchtig una 
leicht löslicb. Schwefelsaures Kadmium krystallisirt ak 
3CdS0* + 8 aq. Kohlensaures Kadmium, als Nieder- 
schlag erhalten, ist CdCO'. 

Schwefelkadmium, CdS. Das natürliche ist det_ 
gleich dem Zinnober sechsgliedrig krystallisirte Greenockit. 
Im amorphen Zustande erhält mau die Verbindung durch 
Zersetzung der Kadmiumsalze mit Schwefel wasserstoi! als 
schön gelben Niederschlag, als Malerfarbe brauchbar. Es 
wird durch Schmelzen für sich oder mit Alkali und Schwefel 
in den krystallisirten Zustand übergeführt, und hat dann ein 
V, G. = 4,a 

Das Kadmium ist gleichfalls ein zweiwerthigcs Elemeut 

Kadmiumlegirungen. Sie sind sehr leichtflübttig; 
«in Schnellloth aus Blei, Zinn und Kadmium ist sehr zähe, 
l&Tst sich gut hämmern und walzen, und ein Rose'sches 
tall (S. 174), mit Kadmium versetzt, schmilzt schon 



*) D«T Kadlniumdampf bat «ii 
bvlni Qu«okfilb«t, t Yol. = i At. 
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Das Kadmium wurde 1818 von Herrmann uud von 
romeyer fast gleichzeitig entdeckt. 



Zink. 

At. = Zn = 65. 

Findet sich als Zinkoxyd (Rothzinkerz), als Schwefelzink 
ünkblende), als kohlensaures Zink (Zinkspath und Zink- 
ithe), und als kieselsaures Zink (Kieselzinkerz). 

Das meiste Zink wird aus dem Zinkspath (Galmei) ge- 
mnen, welcher gebrannt und dadurch in Zinkoxyd verwan- 
It wird, worauf man ihn mit Eohlenklein mengt und in 
lerfesten thönernen Retorten (Muffeln) oder Röhren glüht. 
las reducirte Zink verflüchtigt sich, und das durch Abkühlung 
rerdichtete flüssige Metall wird in Vorlagen gesammelt. Man 
shmilzt es in eisernen Kesseln, gieist es in Platten und 
valzt diese zu Blech. 

Das Zink krystallisirt sechsgliedrig, hat körnigen oder 
blättrigen Bruch und bläulichweii'se Farbe. Es ist etwas 
spröde, bei 100 — 150° geschmeidig, bei 200° wieder sehr 
spröde. Es hat ein V. G. = 7,o — 7,i5, je nachdem es in 
starker oder mäisiger Hitze geschmolzen war ; gewalztes wiegt 
bis 7,2. Es schmilzt noch vor dem Glühen bei etwa 400°, 
imd verwandelt sich in stärkerer mtze in Dampf. An der 
Laft bedeckt es sich mit einer grauen Haut von kohlensaurem 
Zink; erhitzt, verbrennt es mit blauweilser Flamme zu Zink- 
oxyd. In Säuren löst es sich leicht auf. 



Zinkoxyd nnd Zinkhydroxyd. 

Alkalien bilden in Zinkauflösungen einen weii'sen Nieder- 
schlag, Zinkhydroxyd, die Basis der Zinksalze, H^ZnO*. 
Darch Erhitzen zerfällt derselbe in Wasser und Zinkoxyd, 
ZnO, welches beim Verbrennen von Zink oder beim Glühen 
^on kohlensaurem Zink gleichfalls zurückbleibt. Weifses, 
beim Erhitzen vorübergehend gelbes Pulver. Krystallisirtes 
Zinkoxyd bildet sich bei Hüttenprocessen • (Zinkofenbruch) 

Bunioelfberg, Chemie. 4. Aufl. 12 
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und iiiidet sich als Rothziukerz. Zinkoxyd ist uuschnieli 
and feuerbeständig, und wird in starker Hitze vod Wasser- 
stoff und von Kohleuoxyd rediicirt. 

Es wird in neuerer Zeit durch Verbrennen von Zink- 
dämpfen dargestellt, al» Zinkweifs in den Handel gebracli^ 
and anstatt des Bleiweil'aea als weilse Anstrichfarbe benutzt 



Schwefelzink. 

Die Zinkblende ist Schwefelzink, ZnS. Sie krystaUisirt 
regalär, hat eine gelbe, braune oder schwarze Farbe und 
enthält dann Schwefeloieen in isomorpher Beimischung. Schva- 
fei und Zink verbinden sich direkt nicht gut. Schwerelwa33at> 
Stoff fönt aus Zinksalzen weil'ses amorphes Schwefelzink, 



Zinksalze. 

Das Zink ist ein zweiwerthiges Element, und seine Sal» 
sind in der Regel isomorph mit denen des Mangaus, Eisens, 
Nickels, Kobalts und Magnesiums. 

Chlorzink, ZnCl', ist schmelzbar und flüchtig. 

Schwefelsaures Zink, durch Auflösen von Zink 
verdünnter Schwefelsäure, krystallisirt als ZnSO* -|- 7 aq io 
zweigliedrigen Formen. Es wird im G-rolson durch RosleB 
and Auslaugen von Zinkblende gewonnen und als Zinkvitriül 
(weilser Vitriol), der aber oft eisen- und kupferhaltig ist, 
föc Arzneizwecke und bei der Bereitung von Firnissen 
braucht In stärket Glühhitze zersetzt sieh das Salz in Zint' 
Oxyd, schweflige Säure und SauerstofT. 

Kohlensaures Zink. Der Zinkspath oder Galmei;ist 
das normale Carbonat ZnCO'. Durch Fällung von Schwefel- 
saurem Zink mit Kalibicarbonat erhält man einen krystalli- 
nischen wasserhaltigen Niederschlag = 2ZnC0^ -\- ij aq. 
Wendet man aber normales kohleusaures Alkali an, so ist der 
Niederschlag ein basisches Salz, dessen Zusammensetzung j« 
nach der Concentration und Temperatur wechselt, häufig aber 
ZnCOa |. 
' 2H»ZqO' ]^^^" 
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Zinkleginiiigeii. 

Die nichtigsten sind die aus Kupfer und Zink bestehen- 
i, das Messing, welches 70 p. C. Kupfer, und der Roth- 
weicher 85 p. C. Kupfer enthält, wiewohl dies Verhält- 
beider Metalle je nach der Anwendung abgeändert wird« 



Eisen. 

At. = Fe = 56. 

,» 

^ Das Eisen ist unter allen Metallen das verbreitetste , es 
jdet sich oxydirt und geschwefelt. Metallisches Eisen kommt 
IT als Meteoreisen auf die Oberfläche der Erde. 

Zur Gewinnung dieses wichtigen Metalls dienen blos die 
ydirten Verbindungen des Mineralreichs (Eisenerze). Diese 
nd: Magneteisen (Eisenoxydoxydul), Eisenglanz und Roth- 
lenstein (Eisenoxyd), Brauneisenstein (Eisenhydroxyd) und 
»theisenstein (kohlensaures Eisenoxydul). 

Die Gewinnung des Eisens aus diesen Erzen ist eine in- 
irekte, denn ihre Verschmelzung liefert Kohleneisen (Roh- 
Ben), aus welchem durch einen besonderen oxydirenden 
ihmelzprocess das metallische Eisen (Stabeisen) hervorgeht. 

Die Eisenerze brechen theils in Quarz (Rieselsäure), theils 
i Kalkstein (kohlensaurem Kalk). Jene werden mit Kalk- 
«in, diese mit Quarz oder anderen kieselsäurehaltigen Zu- 
lagen gemengt (beschickt), Erze beider Art werden direkt 
emischt (gattirt), und die Beschickung wird in Schachtöfen 
lit Gebläse (Hohöfen) in der Art verschmolzen, dafs man 
urch die obere OefiFnung (Gicht) abwechselnde Portionen der 
leschickung und des Brennmaterials (Holzkohle, Koak, Stein- 
kohle) einträgt. Durch die reducirenden glühenden Gase 
^ohlenoxyd insbesondere) wird das Eisenoxyd reducirt, das 
Eisen aber sofort mit Kohlenstoff verbunden. 

Fe^O» : 3C0 = 2Fe , 3C0» 

Eisenoxyd Kohlenoxyd Kohlensäure 

Fe" : 2C0 = Fe"C , CO^ 
Während das Kohleneisen (Roheisen) schmilzt, verbinden 
ach Kieselsäure und Kalk zu der gleichfalls flüssigen Hoh- 
^fensehlacke, einem Kalksilikat, welche das Roheisen bedeckt* 

12* 
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Dieses Ufst mau vou Zeit /.a Zeit aus dem OfeQin^^| 
formen flielsen, iu denen es erstarrt. ^H 

Auiaer Kohleiiatoft' (bis 5 p. C.) enthält das Roh^l 
kleine Mengen Silicium, selbst Phosphor, welche durcli^B 
duktion von etwas Kieselsäure und Phoaphorsaure derW 
Schickung entstanden wind, so wie häufig Mangan, welchiÄii 
den £isenerzen verbreitet ist. fl' 

Aus leichtschmelzbareu Erzen (Braun- und SpatheiS' 
stein) und bei Holzkolilon, überhaupt uuter Umständea,B) 
die Temperatur im Hohofen nicht zu hoch ist, entsteht weiflHi 
Roheisen; aus strengilüssigcn Erzen erbläst man dage^Hi 
namentlich bei Koaks, graues Roheisen. Jenes istfli 
seiner vollkommensteu Form, dem Spiegeleisen, silherwÄ.i 
g roisblättrig, äulserst hart und spröde ; es löst sich in GhH- 
wasserstoffsäure auf, ohne dal's KohlenstofT sich abscbeiaB 
das Wasserstoffgas ist mit dem Dampfe eines eigenthanHj 
riechenden Kohlenwasserstoffs gemengt. Im weilsen Roh^H 
ist der Kohlenstoff ganz und gar an das Eisen geba^H 
Graues Roheisen hat eine mehr oder weniger dunkle ^^H 
ist blättrig oder körnig, viel weniger hart, selbst etwa^H 
achmeidig, und daher allein für Gui'swaaren tauglich (^H 
eisen), während das wcifso zur Gewinnung vou Stabeisei^H 
Rohstahl dient. Beim AuUöaeu in Chlorwasser st olTsäure^H 
hält CS sieb wie das weil'^e, läfst aber schwarze BlätflH 
von Graphit zurück, welche der Masse des Kohleneisena t^ 
gemengt waren; das graue Robeisen ist also ein Gemenge Tdl 
kohlenstofi'ärmerem weii'sem Roheisen mit Graphit. I 

In Folge des 8iliciumgähalts hinterläist das Robeie«^ 
beim Auflösen eine Siliciumverbindung, während etwas Kiesel' 
säure in die Auflösung geht. Der Phosphor verwandelt sicli 
in Phosphorsäure, Die sehr kleine Menge Schwefel, welcb* 
in manchem Roheisen vorkommt, entweicht als Schwefelvras* 
serstoff. Auch Kupfer findet sich oft vor. 

Das Roheisen schmilzt in starker Rothglühhitze ; dal 
graue wird bei schneller Abkühlung weil's, hart und spröd»- 
An der Luft geglüht, verliert es in Folge von Oiiydati«* 
Kohlenstoff und wird stahl- und stabeisenartig. 

Die Umwandlung des weiTsen Roheisens iu Stabeiseu epi 
fl^:t entweder durch Umschmelzen mit Holzkohlen 



eri und BJ 



— 181 — 

e des Gebläses in einem Heerd (Frischheerd, Frischfeuer), 
Frischen des Eisens, oder in einem mit Steinkohlen ge- 
rten Flammofen (Puddelofen), das Puddeln. In beiden 
)n oxydirt der atmosphärische Sauerstoff einen Theil Eisen, 
lenstoff und Silicium, es entsteht kieselsaures Eisenoxydul 
seh- und Puddlingschlacke) und der üeberschufs des oxy- 
m Eisens (Oxydoxydul) zersetzt sich mit dem Rest des 
len- nnd Siliciumeisens, so dafs das Eisen zuletzt in 
beisen übergeht, ^obei es seinen flüssigen Zustand ver- 
:, und knetbare, teigige Massen (Luppen) bildet, welche 
3r dem Hammer ausgereckt werden. 

Das Stabeisen enthält noch alle Bestandtheile des Roh- 
ns, jedoch nur in sehr kleiner Menge (Kohlenstoff 0,oi — 
p. C). Es ist grauweifs, glänzend, spaltbar nach den 
eben des Würfels, sehr zähe und geschmeidig, und in ge- 
miedeten oder gewalzten Massen von sehniger und hakiger 
itur. Jene Eigenschaften und seine Festigkeit bedingen 
ne vielfache Anwendung, allein schon kleine Mengen Schwe- 
machen es rothbrüchig, etwas grölsere von Phosphor kalt- 
ichig. Es ist in der Weifsglühhitze (Schweifshitze) weich, 
'st sich schweifsen (getrennte Massen vereinigen sich unter 
m Hammer), aber nicht schmelzen. Sein V. G. ist 7,8, in 
instem Draht noch etwas gröfser (graues Roheisen = 7,o, 
eifses = 7,6 im Durchschnitt). 

Stahl. Wenn das Eisen mehr Kohlenstoff enthält als 
as Stabeisen (mehr als f p. C.) und weniger als das Roh- 
isen (weniger als etwa 2 p. C), so hat es die Eigenschaft, 
lorch Glühen und schnelles Abkühlen sich härten zu lassen 
tnd helTst dann Stahl. Der Stahl ist hellgrau, sehr fein- 
körnig, läfst sich schmieden und schweifsen, uud übertrifft 
m Festigkeit alle anderen Eisenarten. Er läuft, nachdem er 
gehärtet worden, beim Erhitzen mit Farben an (das Anlassen 
leg Stahls), und man bedient sich dieses Mittels, um die 
äprödigkeit des gehärteten zu vermindern. Seiner Natur 
nach läfst er sich auf zweierlei Art darstellen: 1. indem man 
äem Roheisen (welches weifses sein mufs) einen Theil Kohlen- 
stoff entzieht, was in Heerden (Rohstahlfeuer) oder in Puddel- 
öfen (für Puddelstahl) oder in retortenartigen Gefäfsen geschieht, 
^ welchen das flüssige Roheisen von Luft durchströmt wird 



i.fiisiuti aurV.iiumt. Aud 

..- uii'i >::: eisen entsteü 

iiter iiN 'r'::ibeisen: mal 

' in all«'ii Tiifii'.Mi hömoüfeni 

i.irch Erhitzen von Eisenoxyi 
•». ."iwar/.es oder jirraues, zmveilei 

• i.iitt, d. li. c> verwandelt sich 

S.i.iorstott', \\ asser und Kohlen- 

-.. .w.iui, welches aber seinerseits 

"... .:-:t Weilsglühhitze verbreuul 

/.-.:•r^c:lia4^ (ilühendes Eisen zer« 

s: sich in C'hlorwasserstollsäur«- all 

S. .wefol- und Salpetersäure als mon- 

•.: y^Kisenoxydulsalze) mit grünlicher 

. ^ rhloriil, in concentrirter Salpeter- 

• .: (Eisenoxydsalz) mit rother odei 

^ o»^) ist zweiwerthig, d. h. e: 

At. eines einwerthigen EliMiK-iits, 

Xiseuchlorür, oder mit 1 At. eine: 

O zu KeO = Eisenoxydul, «.»der mi" 

i. AHein es i>iol»t auch Eisenverbin- 

.:cts '2 At. Eisen (Ee- = Fe = 112; 

.'. ■;:[)pe von 2 Eisonatomen ist sechs- 

bindet sich z.B. mit (■> At. (.'hlor zi 

.vier mit 3 At. SauerstolV zu FeO' 

. wcKdios sicli oben.so verhält, wurdt 

: •laicht Lieilacht. Wir können diejcui- 

wolchr im Mol. ein Atom Ki^oi: 

.iicieniiicn. welche das sechswerthiu^' 

.•Inhalten, diatome Verbindunüfvii 

..•worlMii Ulis ior Lutt etv^a> Ainm"iii::k 



188 — 



Chloreisen. 

EiseDchlorür, FeCl^, durch Glühen von Eisen in 
lorwasserstoffgas, ist weifs, schmelzbar und flüchtig. Löst 
Eisen in Chlorwasserstoffsäure auf, so krystallisirt 
TeCl* 4" 4 8,q mit grüner Farbe. 

Eisenchlorid, FeCl^, entsteht beim Erhitzen von Eisen 
Chlor als flüchtige braune metallglänzende Blättchen. Es 
Jrfliefst an der Luft. Sein V. G. in Gasform ist = 162,5 
[1,33 gegen Luft); also 

1 Doppelat. Eisen = Fe = 112 
6 At. Chlor = Cl« = 213 

= 1 Mol. Eisenchlorid = 325 = 2 Vol. Dampf. 
Eisenchloriddämpfe entwickeln sich aus glühenden Laven 
^esuv) oft in grofser Menge, und bilden durch Zersetzung 
dt dem Wasserdampf der Luft Chlorwasserstoffsäure und 
isenoxyd, welches dabei krystallisirt (Eisenglanz) und die 
Oberfläche und die Höhlungen der Lava bedeckt. Auch künst- 
idi kann man diese Bildung des Eisenglanzes nachahmen. 
*Aus der Lösung in Wasser erhält man, gleichwie aus der 
gelbrothen Auflösung von Eisenoxyd in ChlorwasserstoflTsäure, 
rothe Krystalle = Fe CP + 12 aq. 

Oxyde und Hydroxyde des Eisens. 

Eisenoxydul, FeO. Beim Glühen von Eisenoxyd in 
Kohlenoxyd entsteht zuerst Eisen, dann Kohleneisen (S. 179); 
wendet man ein Gemenge von Kohlenoxyd und Kohlensäure 
an, so entsteht schwarzes Eisenoxydul. Eisenoxyd wird durch 
Wasserstoff in der Hitze zu Metall; in einem Gemenge glei- 
cher Vol. Wasserstoff und Wasserdampf reducirt es sich je- 
doch zu Oxydul. 

Eisenoxydulsalze geben mit Alkalien einen weii'sen Nie- 
derschlag, Eisenhydroxydul, H^FeO% die Basis der mon- 
atomen oder Oxydulsalze. Dieser Körper zieht an der Luft 
Ächnell Sauerstoff an und verwandelt sich in braunes Eisen- 
hydroxyd. 

Fei 
Eisenoxydoxydul, Fe^O* = fJO^^ ist das natür-. 
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tormefi UTysn^ 



Slsenerz, welelies in regulären Fi 
sirt, schwarz von Farbe ist, ein V, ß, = 5,i hat, und ste 
beim Verbrennen des Eisens und bei seiner Oxydation in i 
Riiihhitze durch Wasaerdämpfe entsteht. Es lälst sich aui 
durch Glühen von Eisenchlorür mit kohlensaurem Natron ui 
Ausziehen des entstandenen Chlornatriums mit Wasser ( 
halten. 

Fällt man die Auflösung in Chlor wasserstoff'säure dur 
Ammoniak, so entsteht ein schwarzer, auch unter Wa« 
magnetischer Niederschlag, wie es scheint = 3 Fe^O* -\-M 



Der Bammerschlag ist = Fe*0" 



Fe 



0^ 



Eisenoxyd, FeO^, die wichtigste Osydationaatufe " 
Eisens, kommt als Eisenglanz in Formen des eeohsgliedrig 
Systems brystallisirt vor, welche denen des Chromoxyds u 
der Thonerde (Korund) gleich sind. Es bildet sich dai 
Glühen von Oxydoxydul oder von oxalsaurem Eisenosydul 
der Luft, oder von Eisenvitriol mit Koclisalz und Auszieh 
mit Wasser. Im Grol'sen stellt man ein unreines Eisenoi 
durch Eindampfen der Mutterlaugen von Eisenvitriol u 
Glühen des aus basisch schwefelsaurem Eisenoxyd bestehe 
den Rückstandes unter dem Naraen Englischroth oder Cap 
mortuiim, Colcothar dar. Das krystallisirte ist schwarz, gi( 
aber ein braunrothes Pulver, das amorphe ist braun oi 
roth; das V. G. des ersteren ist = 5,ss. Es löst sich 
Säuren schwer und mit gelbrother Farbe auf. 

Alkalien schlagen aus solchen Auflösungen, gleichwie a 
denen der Eisenoxydsalze überhaupt, Eisenhydroxj 
H*FeO^, d. h. die Basis der diatomen oder Eisenoxydsal 
als braunen gelatinösen Körper nieder. 

In der Natur kommen awei ahnliche Verbind 
H^Fe^O« und E^FeO* 
BrauneiseDstein GStbit 

HeFeCe) H«FeO«l 

, letzteres = 



2Fe03j- 

sind wichtige Eisenerze. 



das eratere = „ „ i 
FeO'J 

Beide, besonders das erstere, 

glüht, hinterlassen alle reines I 

Eisensäure. Vertheilt man Eisenhydroxyd in Ralilau 

und leitet Chlor hindurch, oder glüht man Eisenfeile i 
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'Salpeter und laagt mit Wasser aus, so erhält man eine rothe 
AuflösuDg von eisensaurem Kali, dessen Säure sich nicht iso- 
•liren läfst, weil sie beim Freiwerden in Hydroxyd und Sauer- 
^ stoif zerfällt. Aus der Menge beider hat sich ergeben, dafs 
^ sie einem Anhydrid FeO* entsprechen würde. 



^ Schwefeleisen. 

Beide Elemente vereinigen sich leicht, wenn man z. B. 
auf glühendes Eisen Schwefel wirft. Die hierbei freiwerdende 
t: Wärme bringt die Verbindung zum Schmelzen. Auch durch 
B. starkes Glühen von Eisenoxyd mit überschüfsigem Schwefel 
entsteht Schwefeleisen. Dies ist das Eisensulfuret, FeS, 
eine krystallinische broncefarbige Masse, deren V. G. = 4,8 
iet; es unterscheidet sich von den übrigen Schwefelungsstufen 
dadurch, dafs es in Chlorwasserstoffsäure vollständig auflös- 
: lieh ist, wobei sich Eisenchlorür bildet und reines Schwefel- 
wasserstoffgas frei wird. Des Eisensulfuret findet sich nur in 
I isomorpher Mischung mit anderen Sulfureten, kommt aber in 
manchem Meteoreisen auch für sich vor. Es ist in der Glüh- 
hitze und in Wasserstoff beständig. 

Magnetkies heilst ein braunes, sechsgliedrig krystalli- 
sirtes Schwefeleisen, V. 6. = 4,6, welches = Fe^S^ ist, in 
Wasserstoff ^ seines Schwefels verliert, auch beim Auflösen 
in Chlorwasserstoffsäure denselben hinterlälst. Er ist als 

Fe®i 

n l S^ zu betrachten. Dieselbe Verbindung entsteht bei 

mäfsigem Glühen von Bisulfuret (Schwefelkies). 

Eisensesquisulfuret, FeS^, entsteht bei gelindem 
Erhitzen von feinzertheiltem Eisen oder von Sulfuret mit 
Schwefel. Es ist ein gelbgraues Pulver. Erhitzt man Eisen- 
oxyd in Schwefelwasserstoff, ohne zu glühen, so entsteht ein 



o,„,r.„, .e. g: = ^lll\} 



Eisenbisul füret, FeS^. Es giebt zwei sehr häufige 
Mineralien, welche diese Verbindung sind: der gelbe regulär 
^stallisirte Schwefelkies, V. G. = 5,i und der gelbgraue 
zweigliedrige Markasit (Speerkies), V. G. =« 4,9. Das Bi- 
*^ret ist also dimorph. In Wasserstoff verwandeln sich 
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Tm3^T^^ülIurot, durch Glühen in Fe*S^, Beide aiii^ 
Chlor wsaseratolTsäure kaum auflöslich, Sie komineii jeimt 
theilt in vielen Gesteiuen, in Thoneii, Stein- und I 
kohlen vor, oxydiren sich oft sehr leicht au der Luft, i 
dienen daher zur Darstellung von Eisenvitriol. 

Stickstotfeisei]- 

Erhitzt man feinzerthoiltcs Eisen oder Eiseuchloriii \ 
Ammoniak, so entsteht silberweilses sprödes SticbstoffeiBl 
Fe'N, welche« in liüberer Temperatur, selbst im AmmonT 
in seine Bestandtbeile zerfällt. In Schwefelsäure aufgeti 
bildet es schwefelsaures Eisenoxydul und schwefelsaure» i 
moniak. 

Phosphoreisen. 

Beide Elemente verbinden sich direkt, allein es giel)' 
mehrere Phosphorete, die fast sämmtlich grau, hart, spröde, 
schmelzbar und in Säuren schwer löslich sind. Phosphoreiäen 
ist in fast jedem Roheisen enthalten. 

Kohlenstoffeiseii. 

Feste Verbindungen kennt man nicht; die Menge des 
Kohlenstoffs im Roheisen u. a. w. ist ebenso veränderlich «i* 
die des Siliciums etc., so dafa Roheisen und Stahl als i^O' 
morphe Mischungen von Eisen mit jenen beiden anzusskeo 
sind. 

Eisensalze. 

Die monatomen Eisensalze (Oxydulsake) geboren der * 
hydrischen Basis H'FeO^ an, die diatomon (Oxydaake) ^ 
hexahydriscben Basis H^FeO^. Die Bildung und ConstituÖ* 
dieser letzteren ist die der Thonerdeaalze (s. diese). 

Schwefelsaures Eisenosydul, FeSO*, wird duw 
Aufläsen von Eisen in verdünnter Schwefelsäure, im GroftM 
durch Auslaugen verwitterten Schwefelkieses (S. 184) darg«' 
stellt, kryslallisirl mit 7 aq in blaugrüuen zwei- und ei»* 
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gliedrigeu Formen und heii'st Eiaenvitriol (grüner VitrB 
let in Wasaer leicht löslich, verliert in der Wärme das Kry- 
atallwasser und wird weifs. In fester Form gleichwie in 
Lösung geht er an der Luft in gelbes basisches Eisenoxyd- 
sulfat über. Er giebt, wie alle Eii^ensalze, mit Gerbeäure und 
Gallussäure einen blauschwarzen Niederschlag, das Pigment 
der Tinte, Auiserdeni dient er in der Fiirberei. Der käufliche 
enthält oft die Sulfate von Kupfer oder Zink iu isomorpher 
Beimischung, weil der Sch*eielkies mit Eupferkies und Zink- 
blende gemengt war. 
I Schwefelsaures Eiaenoxyd. Das normale Sulfat fin- 

det sich als Coquimbit in sechsgliedrigen Erystalien von 
I weileer Farbe, löst sich leicht in Wasaer auf und ist 

FeS^O^s -1- 9 aq. 
I Die farblose oder gelbliche ÄuHösung reagirt stark sauer, 

I wird bßim Erhitzen dunkelroth und setzt beim Kocbcu einen 
I hellbrauDen Niederschlag von basischem (Neuntel-) Sulfat ab, 
L Man kennt mehrere dieser basischen Salze, i.. 6. 

■ ■H..PS.SO.. ^,^f;;; 

^■{.H"Fe=SO"_ "'**'''' 
^B ■ 8H«FeO' 

^^P Die meistea sind braun oder ge]lj, in Wasser 
r^Das Zweidrittelsnlfat entstellt durcli die Oxydation von FeSO*. 
üurcli Vermiaciien des normalen Sulfats mit den Sulfaten 
von Kali oder Ammouiali erhält man Eisenalaun, 
K'SO* 1 , i,, Am'SO*) , „, 

FeS»0'-} + '*'" J-^eS-O-j + ^* "' 

welcher in farblosen gelblichen oder violeten regulären Okta- 
edern krystallisirt, und mit Chromalauo (S, 137) und Thon- 
erdealaun isomorph ist. 

Kohlensaures Eisenoxydul, FeCO', ist der Spath- 
«isensteiu, welchem jedoch stets die Manganverl 
CO^ isomorph beigemischt ist. Er krystallisirt i 

Rhomboedern, isomorph mit dem Kalkspath CaÜ^ 



Zweidrittel-Sulfat. 



Drittel-S. 



J Sechstel-S. 



I Neuntal-S. 



lulöslich. 
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und läl'st sich auch' büustlich darstellen. Der weilse amorph». 
{Niederschlag aber, welchen kohlensaures Alkali in Eisenor^ 
dulsalzen hervorbringt, verwandelt sich an der Lnft schn^ 
in hrnunes Hytlrosyd. 



Mangan. 

At. = Mii = 55. 

Kommt fast nur in oxydirter Form vor als Braunit, Man- 
ganit, Hausmannit und Pyrolasit. 

Das Metall erhält man durch heftiges Glühen des Oxyd- 
oxyduts mit einer unzureichenden Menge reiner Kohle in eineni 1 
Kalktiegel. Röthlichgrau, aehr hart und spröde, V. G. = 8,ii, 
höchst strengtliiasig. Es oxydirt sich an diT Luft und zer- 
setzt das Wasser, wobei es in schwarzes Oxyd übergeht. 

Oxyde, Basen nnd Sänren des Mangans. 

Das Mangan hat fünf Oxydationsstufen, in welchen sich 
der Sauerstoff = 2:3:4:6:7 verhält. Die beiden niedrig- 
sten, das Oxydul und das Oxyd, sind Anhydride von Basen; 
das dritte, Manj^ansuperoxyd (Bioxyd), noch mehr aber die 
beiden höchsten, Mangansäure und Uebermangansäure, sini 
Anhydride von Säuren. 

Von der Werthigkeit des Mangans gilt das beim Eisea 
Gesagte. Eigentlich vierwerthig, erscheint es im Chlorür und 
den monatomen Verbindungen (Manganoxydiil-Verbindungen) 
zweiwerthig; in den diatomen (Manganoxyd- Verbindungen), 
in welchen die Atomgruppe Mn^ = M\\ enthalten ist, seohs- 
werthig. Im Superoxyd (Bioxyd), MnO', und dem eatr 
sprechenden Bisulfuret, MnS'', tritt es vierwerthig auf. M 

Manganoxydul, MnO, stellt man durch Glühen eiiwP 
der höheren Oxyde in Wasserstoff dar. Grünes Pulver, vom 
Y, G. = 5,1, welches sich an der Luft erhält, wenn es in 
möglichst hoher Temperatur dargestellt war; im anderen Fall 
ist es blasser, und verwandelt sich an der Luft (öfters plötz- 
lich unter Verglimmen) in braunes Oxyd. 

Das Hydroxydul, die Basis der monatomen oder Mw 



J. ^- 



— 189 — 

loitydulsalze, H^MnO^, findet sich als seltenes Mineral 
frochroit) in krystallinisch blättrigen Massen. Durch Fäl- 
ig von Manganoxydulsalzen mittelst Alkalien erhält man es 
lorph als weifsen Niederschlag, der jedoch an der Luft sehr 
hnell braun wird, indem er sich in das Hydroxyd H^MnO* 
rwandelt. 

Manganoxyd, Mn^O^ = MnO^, erhält man durch 
»rsichtiges Erhitzen des natürlichen oder künstlichen Hy- 
roxyds. 

H^MnO* = Mn08 , H^O. 

Schwarzes Pulver, V. G. = 4,32; giebt mit Chlorwasser- 
;off8äure eine braune Auflösung von Manganchlorid, MnCl^, 
eiche jedoch stets Chlor entwickelt, und in der Wärme zu- 
3tzt zu Chlorür, MnGP, wird. 

Unter den Manganerzen ist der Braunit, das härteste, 
Q Quadratoktaedern krystallisirt, 

MnSiO^I 
3Mn03J 

Manganbisilikat und Manganoxyd. 

Ein anderes, zweigliedrig krystallisirtes Manganerz, der 
langanit (V. 6. = 4,33), ist das Hydroxyd 

H^MnO*. 
Erst jenseits 200° zersetzt es sich in das Anhydrid und 
Mol. Wasser. Künstlich erhält man dieselbe Verbindung 
urch Behandlung von schwefelsaurem Manganoxyd mit 
asser. 

MnS^Oia : 4H*0 = H^MnO* , 3H*S0* 

Schwefelsaures Manganoxyd Schwefelsäure. 

Das Salz zersetzt sich also unter Abscheidung der Basis.*) 
Manganoxydoxydul, Mn^O* = MnMnO*, ist das 

inzige Oxyd des Mangans, welches in der Glühhitze unver- 

nderlich ist. Es entsteht ebensowohl durch Glühen der höhe- 

en Oxyde, 

3Mn^0^ = 2Mn«0* , 

Manganoxyd 



V 



1161 

*) Die Basis ist eigentlich das Hydroxyd ^ \ 0^; allein man keni 

'is jetzt nur dasjenige, welches aus ihm durch Austreten von 2 Mol. Wj 
er hervorgeht. 



^^■^ Hansai 

^^p' velche Sau<?r 
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3MnO' = Mn^O* , 0» (a. SauerstofQ 
HanKanbioiyd 
1 Sau<?ri«t<jtt' verliereD, als auch durch Glühen des Ol 
dlÜB (auch des kohlensauren, salpeteTaauren, osalsauren M: 
ganoxyduls) bei LartzutHtt, 

3MnO 4- = Mn^O* 
MangaDoxydQl 
I Braunes oder braunrothea PuWer, V. G. = 4,t2, Auch 

r diese Verbindung findet sich in der Natur, viergliedrig krj- 
statlisirt, vom V. G. = 4,85, als Hausmannit, schwarz, je- 
liach ein brauoea Pulver gebend. 

Manganbioxyd (Maugansuperoxyd), MnO*, bildet da» 
wichtigste Manganerz., den Pyrolusit, in grauen oder schwar- 
aen zweigliedrigen Krystallen oder strahligen Massen, welche 
ein schwarzes Pulver geben, und deren V. G. = 5,ii ist, 

Versetzt Hian eine Manganoxydulauftösung uait Chlor oder 
unterchlorigsauron Salzen , ao entsteht ein schwarzer Nieder- 
schlag H'Mn'O', und dieselbe Verbindung scheidet sich ab, 
wenn das Oxydoxydu) mit Salpetersäure digerirt wird. 
I |4MnN''0* Salpeters, Manganosydul, 

I- 2Mn*0^ : 8HN03 = H'iMnSÜ" 
I 3H-0 

Ein anderes ähnliches Hydroxyd, H'MnO% entsteht boi 
der Zersetzung von Mangan- und Uebermanganaäare, In di( 
aen Verbindungen ist das Mangan vierwerthig. 

Das Manganbioxyd giebt beim Erhitzen mit Schwei 
Bäure Sauerstoff und schwefelsaures Manganosydul. 



Die bergmännisch gewonnenen Manganerze kommen i 
Braunstein in den Handel, der zur Chlorbereitung (für den 
Chlorkalk), bei der Darstellung und zum Färben des Glasea 
u. B. w. gebraucht wird. Der Werth des Braunsteins ist der-^ 
jenigen Menge Sauerstoff proportional, die or mehr entbäl 
als das Manganoxydul, oder, was dasselbe sagen will, itäi 
Chiormenge, die er mit Chlor waaserstoffaäure liefert. Der bes 
Braunstein ist also Pyrolusit, weil dieser als Manganbioxjrj 
das Maximum von Saaerstoff oder Chlor giebt. 



J^ 
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Nun erhält man 1 Mol. Chlor aus 1 Mol. der einzelnen 

iganerze mittelst folgender Mengen Ghlorwasserstoflfsäure: 

MnO« (Pyrolusit) : 4HC1 = MnCP , Cl> 



Mn*0* (Manganoxyd) 
H^Mn^O* (Manganit 
Mn^O* (Hausmannit) 



6HC1 =- 2MnCP , CP 
6HC1 = 2MnCr^ , CP 
8HC1 = SMnCP , CP 



h. zur Gewinnung von 2C1 = 71 Gth. sind erforderlich 
87 Gth. MnO« und 146 Gth. HCl 

158 y, Mn*08 „ 219 „ „ 

176 „ H^Mn^G* „ 219 „ „ 
229 „ Mn^O* „ 292 „ „ 

)raus sich das Werthverhältnifs der einzelnen in jeder an- 
ren Form leicht berechnen läfst. 

Die Prüfung des käuflichen Braunsteins geschieht mass- 
alytisch, indem eine gewogene Menge mit Chlorwasserstoff- 
ure erhitzt, und das Chlor in Jodkaliumauflösung geleitet 
rd. Das freigewordene Jodaequivalent bestimmt man durch 
Qe Auflösung von unterschwefligsaurem Natron. 

Mangansäuren. Glüht man Manganbioxyd mit Salpe- 
r oder mit Kaliumhydroxyd bei Luftzutritt, so erhält man 
ae grünschwarze Masse, welche in Wasser eine tiefgrüne 
iflösung von mangansaurem Kali, K^MnO*, und beim 
bdampfen dieses Salz in dunkelgrünen Krystallen liefert, 
ölche mit denen des schwefelsauren Kalis K^SO* isomorph 
ad. Mittelst salpetersauren Baryts erhält man grünen man- 
insauren Baryt, BaMnO*; aber weder die Mangansäure 
^MnO*, noch ihr Anhydrid, MnO^, lassen sich darstellen, 
eil die genannten und ebenso alle übrigen mangansauren 
alze bei Behandlung mit stärkeren Säuren sich so zersetzen, 
afs üebermangansäure und das vorher erwähnte Hydroxyd 
[*MnO* erhalten werden. 

3H2Mn04 = H^MnO» , 2HMnO* , H^O 

Mangansäure Üebermangansäure 

In Folge dieser Zersetzung wird die grüne Flüssigkeit 

Qtensiv roth, und das Hydroxyd setzt sich in braunen 

locken ab. 

Dieselbe Zersetzung aber erfährt die grüne Auflösung des 

Qangansauren Kalis schon beim Verdünnen mit Wasser; sie 

rird roth. 




L 
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MnO* : 3H'J0 = H=MriOä , -^KMiiO* , 4HK0 

Haogaasautes UebermangaD- Ealiniu- 

Kali saures Kali hydroifd 

Wegen dieses FarbeDweuliäela iiaoute man das grtiiiBcbwsi» 
maiigaiisaure Kalt früher mineralisches Chamäh 

llebermangansaures Kali, KMnO*, stellt mau liireÜf 
durch schwacliesGlühen vonManganbioxyd mitKaIiiirahj*drQXfi^ 
und chlorsaurem Kali dar. Die rothe Masse giebt eine böi^tt 
intensive violetrothe ÄuHösung, aus welcher (las Salz bels 
Abdampfen in fast ächwarzeo Krystalleu von violettem Sciün- 
mer anschielst. Ihre Form ist die des überchlor sauren und 
äberjodsauren Kalis, KCIO* undKJO*; sie bedürfen 16 Ti 
Wasser zur Lösung, während fast alle übrigen Sähe der tinuro 
löslicher sind. Mit brennbaren Körpern detoni 
Krhitzco oder Heiben. 

Aus übermangansaurem Baryt, BaMn'O^, stellt miA 
durch Zusatz- von verdünnter Schwefelsäure die rothe AuflS- 
sung der freien Ueberm angansäure, UMnO*, dar, die iu- ] 
defa beim Erwärmen in das Hydroxyd H'MnO' und Saner- • 
Stoff zerfällt. 

2HMnO* : H»0 = 2H»Mu03 , 0^ 
Die U eberm an gan säure ist eine monohydriache Säure. ^K 
seibat und ihre Salze oxydiren sehr viele unorganische und 
organische Verbindungeu, ?.. B. die niedereu Metalloxyde uiii 
die entsprechenden Salze, z. B. Eisenoxydulsalze, Stickstoff- 
diosyd, salpetrige Säure, schweflige Säure, Schwefelwasser- 
atoff. Mit Chlor wasseratofisäure geben sie Chlor. Mit Wasser- 
Etolfsuperoxyd reduciren sie sich gegenseitig unter Entwick- 
lung von inactivem äauerstotf und Bildung von Manganoxydul. 
2HMnO* : 5H'0' = üMuO , 6H"0 , 50' 
Trägt man in Schwefelsäure, welche durch eine Kilte- 
mischung abgekühlt ist, übermangansaures Kali, so sondert 
siuh zu Unterst eine schwere dunkeirothe riüssigkeit ab, das 
Anhydrid der üebermangansäure. 

2HMnO* - H»0 = Mn»0' 
Auhydrid 
welches sich schon über 0°, bei 65" aber mit Explosion 
Betzt, und dies auch mit brennbaren Körpern thut. 

Bas übermangausBure Kali dient in der anal; 
Chemie sowie für medecinisclie Zwecke. 
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Schwefelmangan. 

Ein seltenes Mineral, Manganblende, ist Mangansulfuret, 
q8, welches auch durch Glühen von Manganbioxyd mit 
»erschussigem Schwefel als grünes Pulver erhalten wird 
. 62). 

Schlägt man eine Manganoxydullösung mit einem Schwe- 
lalkali nieder, so entsteht ein röthlicher Niederschlag von 
Dorphem Sulfuret. — Auch das Bisulfuret, MnS^, findet 
ch als Hauerit in schwarzen regulären Oktaedern. 

Mangansalze. 

Die monatomen oder Manganoxydulsalze haben eine blass- 
►the Farbe, auch ihre concentrirten Lösungen zeigen die- 
jlbe. 

Manganchlorür, MnCP, durch Auflösen von kohlen- 
Lurem Manganoxydul in Chlorwasserstoffsäure, oder durch 
rhitzen von Manganbioxyd mit letzterer dargestellt, krystal- 
sirt mit 4 aq, und zerfliefst an feuchter Luft. 

Schwefelsaures Manganoxydul, MnSO*, erhält 
lan durch Erhitzen des Bioxyds mit Schwefelsäure, oder 
urch Glühen desselben mit Eisenvitriol und Ausziehen mit 
Vasser, wobei Eisenoxyd zurückbleibt. Es krystallisirt mit 
aq in der Form des Eisenvitriols, mit 5 aq in der des Kupfer- 
itriols, und verträgt mäfsige Glühhitze ohne Zersetzung. 

Kohlensaures Manganoxydul. Das normale Salz, 
UnGO', findet sich als Manganspath, selten jedoch rein, 
»eist in isomorpher Mischung mit den Carbonaten von Kalk, 
Magnesia und Eisen. Der weifse Niederschlag, welchen koh- 
^Qsaure Alkalien in Manganoxydulsalzen geben, ist ein basi- 
sches Salz, und meistens =H»Mn6C5 0i% d. h. 

5MnC03 1 
H^MnO^ j 
Von den diatomen Mangansalzen (sogenannten Mangan- 
oxydsalzen) sind sehr wenige bekannt, weil sie entweder 
schon vom Wasser zersetzt werden, oder in der Wärme sich 
^ monatomen (Oxydul-) Salzen reduciren. 

^■amelsberg, Chemie. 4. Aufl. ^^ 
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Manganchtorid, MnCl*, ist in der braunen Äuüäa 
von Manganoxyd MnO* oder dem entsprechenden Hydn 
H'MnO* in kalter Chlorwasserstoffeänre enthalten. 
AnflöKUng zerfällt beim Verdünnen unter Abscheidung ] 
letztgenannten, beim Stehen oder Erwärmen aber in frd 
Chlor und Cblorür, 

MnCI« = 2MnCl» , Cr. 

Erhit^.t man das dem Bioxyd entsprechende Hydro 
H^Mn'O* (S. 190) mit Schwefelsäure bis 140°, 
delt es sich unter Entwicklung von SauerstoEf in 
kelgrÜDGS schwefelBaures Manganoxyd, MnS^O'' 
ches mit Wasser freie Schwefelsäure und Manganhydro 
H'MnO* bildet (8. 189) 

Phospborsanres Mangan ox yd, durch Schmelzend 
Hangauoxyd mit Phosphorsäure, giebt in Wasser eine 1 
bare rothe ÄuHSsung. 



Kobalt 

Äi. = Co = 59 (60?). 

Findet sich in Verbindung mit Arsen im Speiskobalt, 
mit Schwefel und Arsen im Glanzkobalt und in einigen an- 
deren Erzen. Alle KobaUerne enthalten Nickel, gleichwifl 
alle Nickelerze Kobalt entlialten. 

Glüht man oxalsaures Kobalt in Ralktiegel mittelst d« 
Sauerstollgeblases, so erhält man grauea geschmolzenes, harlei 
aber dehnbares metallisches Kobalt, dessen Festigkeit grofset 
als die der übrigen Metalle zu sein scheint. Es lälst sich 
gut poliren, hat ein V. G. = 8,s (das aus Kobaltoxyden durch 
Wasserstoff reducirte graue pulverige Metall wiegt bis 9,0 
und nimmt Magnetismus an. Es scbmiht erst in sehr starkef 
Hitze. In Säuren löst es sich mit rother Farbe auf, was 
Hauptkeunzeichen für seine Salze ist, 

Chlorkobalt, CoCl', entsteht durch Verbrennen 
Metalls in Chlor, oder durch Glühen in Chlor wasserstoffgsi 
Blaues krystallisirbares Salz, welches sich in Wasser mit 
roth er Farbe auflöst, weil sich CoCl' -\- 6 aq bildet, welches 
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PRHueii Kryatallen anschielst. Seine rotbe Auilösung wird 
^SöTcli Zusatz von ChlorwasaßrstoJTsauTe wieder blau, weil aicb. 
das wasserfreie Sala dadurch wieder bildet. 

Schwefelsaures Kobalt, CoSO*, krystallisirt mit 7 aq 
in braunrothen zwei- und eiDgliedrigen Krystallen von der 
Form des Eisenvitriols. 

Erhitzt man die Auüösung eines Kobaltsalzes mit über- 
«chüssigem Kaliumbydrosyd, so entsteht ein blalsrother Nie- 
d«8Chlag von Kobalthydroxyd, H*CoO', der Basis der 
Sobaltsalze. 

Durch Erhitzen bei Luftabschluis zerfällt diese Basis ia 
Wasser und Kobaltoxyd, CoO, ein graues Pulver, welches 
hich Wasserstoff oder Kohle in der Hitze zu Metall re- 
docirt wird. 

Wird Kobalt oder Kobaltoiyd (oder das Hydroxyd, koh- 
lensaures oder oxalsaures Kobalt) bei Luftzutritt geglüht, so 

entsteht Bchwarzea Co' 0* = "1 0* , Kobaltoxydoxydul 

eoJ 

genannt; durch Erhitzen des Chlorids mit Salmiak erhält 
Diui es in grauen sehr harten, in Säuren kaum aullöslichen 
[ Oktaedern. Diese Verbindung, deren V. G. = 6,o ist, ist 
I im Magneteisen und dem Manganozydoxydul analog, und löst 
I ''^1 gleich dem letzteren, in Chlorwasserstoffsäure unter 
I Chlorentwicklung zu CoCl- auf. 

Beim Vermischen einer Kobaltauflösung mit unterchlorig- 

Bamem Salz (oder durch Einleiten von Chlor) und Kalium- 

I lijdrosyd bildet sich ein schwarzer Niederschlag von Diko- 

balthydroxyd, H^CoOS aus welchem bei 100" 1 Mol. 

' Wasser austritt. Jener ist die Basis der diatomen Kobalt- 

(oder Sesquioxyd-) Salze, in welchem Co^ = Go ebenso secha- 

: werthig ist, wie Fe oder Mn. 

( - Bei stärkerem Erhitzen können uoch 2 Mol. Wasser aus- 
j beten, so dafs das entsprechende Anhydrid, Kobaltsesqui- 
o^yd, GöO", zurückbleiben würde. Allein hierbei wird 
"'es selbst unter Sau er Stoffentwicklung zu Co'O* reducirt. 
Man stellt das Sesquiosyd durch gelindes Glühen von salpeter- 
saurem Kobalt dar. Es löst sich gleich wie das entsprechende 
Hydroxyd in Chlorwasaerstoffsäure unter Chlorentwicklung, in 
Schwefel- und Salpetersäure unter Saueratofl'entwieklung zu 
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monatomeD Kobaltsalzen auf. Dennocb giebt es einige diatonie 
Eobaltäalze, z. B. das essigsaure, dessen Lösung braun ist, 
besonders aber ein Doppelsalz, salpetrigsaures Eobalf- 
sesquioxyd-Kali, (Kalium-Di kobaltuitrit), welches al8 gel- 
ber Niederschlag sich bildet, wenn eine Kobaltauflösung mit 
flalpetrigsaurem Kali und etwas Schwefelsäure vermischt wird. 
Dieses Salz ist 

6KN0' I 
GoN'Oi» J + 3 aq. 

Da es sehr Bchwerlöalich ist, und Nickel kein ähulicbes 
bildet, so giebt es das beste Mittel der Scheidung beidat 
Metalle ab. 

Kobaltsäure. Bei längerem Schmelzen eines der er- 
wähnten Kobaltoxyde mit Aetzkali oder Salpeter bildet sieb 
eine schwarze krystalliairte Kaliverbindung, die man für eio 
kobaltsaures Kali hält, deren Zusammensetzung jedoch Doci 
zweifelhaft ist. 

Schwefclkobalt. Kobalt und Schwefel schmelzen in 
der Hitze zu graugelbem Sulfuret, Co8, zusammen; aus Ko 
baltauflö Bungen fällen Schwefelalkalien die Verbindung amorpb 
mit schwarzer Farbe. Durch Glühen von Kobaltoxyd mit 
Schwefel und kohlensaurem Kali entsteht graues Sesquisol- 
füret, Co^S'; ist die Temperatur nicht so hoch, so bildet 
«ich ein schwarzes pulveriges Bisulfuret, CoS'. 

Kobaiterze und ihre Verarbeitung, Die Legirun- 
gen von Kobalt und Arsen sind sehr zahlreich, von Co' Ab 
bis CoÄs'; hierher gehören die Mineralien, welche Speis- 
tobalt genannt werden, regulär krystallisirt sind, und isomorphe 
Mischungen von Arsenkobalt, Arsennickel und Arseneisen ifl 
sehr wechselnden Verhältnissen bilden, den Formeln R'As', 
EAs', RAs' entsprechend. Dagegen hat der KobaltglaM 
(Glanzkobalt), ein rothlichweilses Mineral von der Form des 
Schwefelkieses, stets die Zuaammensetznng CoAsS, wiewohl 
auch er nie frei von Eisen und Nickel ist. Aus den reinsten 
Erzen bereitet man durch Rösten ein schwarzes Kobaltoiyd 
(im Wesentlichen Co'O*), welches zur Darstellung blauer 
Farben auf Porzellan, Steingut und anderen Thonwaareii, für 
blaue Gläser und Emaillen dient. Schon sehr geringe Mengen. 
Kobaltoxyd färben Glasflüsse intensiv blau, so dala sie mit- 
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Ist des Löthrohrs immer leicht zu finden sind. Früher 
lehr als jetzt, wo es durch das Ultramarin verdrängt ist, 
ar ein blaues Eobaltglas, die Smalte, viel im Gebrauch, 
unentlich zum Bläuen von Zeugen, Papier u. s. w., weniger 
Is Anstrichfarbe, da es bei künstlicher Beleuchtung schmutzig 
iolet erscheint. Es. wird auf besonderen Hütten (Blaufarben- 
erken) aus gerösteten Eobalterzen mit Quarzpulver und Pot- 
Bche geschmolzen; das blaue Glas wird fein gemahlen und 
eschlämmt. Auch mit Thonerde giebt Kobaltoxyd ein schö- 
es Blau. 

Das metallische Kobalt stellte Brandt 1733 dar, die 
Imalte ist jedoch weit länger bekannt. 



Nickel. 

At. = Ni = 58 (59?). 

Kommt in denselben Verbindungen wie Kobalt, und in 
1er Regel kobalthaltig vor, und ist ein nie fehlender Bestand- 
Jieil des Meteoreisens. 

Von der Darstellung und den Eigenschaften des Metalls 
^It das beim Kobalt Gesagte. Das V. G. des geschmolzenen 
ist = 8,8, das des pulverigen, durch Wasserstoff aus dem 
Oxyd reducirten = 9,2. In Säuren löst es sich mit grüner 
Farbe auf, ein Kennzeichen für seine Salze. 

Chlornickel, NiCP, ein direkt darstellbares gelbes, 
flüchtiges Chlorid, in Wasser eine grüne Lösung bildend. 
Die8e erhält man einfach aus Nickel oder Nickeloxyd und 
CUorwasserstoffsäure; sie giebt beim Verdampfen grüne zwei- 
^nd eingliedrige Kry stalle, NiCP + 6 aq, von der Form des 
Kobaltsalzes. 

Schwefelsaures Nickel, NiSO*, krystallisirt bei 
15—20° mit 7 aq in grünen zweigliedrigen Krystallen, iso- 
morph mit dem Bittersalz (MgSO* + 7 aq), bei 36-40° mit 
^aq in viergliedrigen, und bei 60—70° mit demselben Was- 
sergehalt in zwei und eingliedrigen Formen.*) 



*) Auch die entsprechenden Salze yon Kobalt und Zink existiren in J 
^«Melben Form. 1 
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^.eusaures Nickel in Luft od» | 
jLidet sich schwarzes Nickel- : 
..:.)», welches in starker Hittt j 
uorwasserstoffsäure Chlor und ^ 

\ 

.xa Chlor oder unterchlorigsaurc ^ 

.:vxyd,H«Ni-0«oderH«NiO« i 
r^uioxyd entspricht, aber beim 
,1 und Nickeloxyd zerfällt. Ob- 
. .iiüduugen gleich wie das Kobalt 
.^ciibwerthiges Doppelatom eingeht, 
.^ta xeiu diatomes Nickelsalz. 
ickeUulfuret, NiS, kommt in 
^.ü Krystallen als Haarkies vor und 
.uiihitze aus seineu Bestandtheilen 
_.ou schlagen aus Nickelauflösungen 
• \7.*oiuiokel nieder. Glüht man schwe- 
7^^^>Li>rf, so entsteht ein Halbsulfuret 
Nicküloxyd mit kohlensaurem Kali 
.^.: .'in Bisulfuret, NiS'. Aul'ser- 
_ u.vkolkies ein regulär krystallisirtes 
\f .vui Oo^S* besteht. 

. ^iruiigou. Aus Nickelerzen und 
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.^^ lüUt vielgebrauchte Neusilber, 
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SbÄs. Die HütteDprodukte beatebea vorzugsweisB 

aus der sogeiiaDDten Speise, einer Arsen!egiruu|; ^on Nickel 

(Kobalt, Eisen, Eupfer, Blei, Wismuth), welclie beim Ver- 

echmelzen von Blei-Kupfer-äilbercrzen und bei der Smalte- 

fabrikation sich bildet, und R*Aa', R*As, R'As' etc. ist. 

I Häutig wird sie durch llmscliiiielzen mit Zusclilägen coucen- 

I ,trirt. Aus nickelhaltigen Kupfer- und Schwefelkiesen bringt 

man einen Kohstein au8, isonceutrirt denselben in ähnlicher 

Art und verbläst ihn in eineiD Gaarheerd zn KupfernickaL 

, Id Schweden wird nickelhaltiger Magnetkies zu gleichem 

Zwecke verhüttat. Aus solchen Rohprodukten wird jetzt im 

GrolüeD auf nassem Wege Nickel gewonnen, und kommt in 

I Form von Würfeln in den Handel, enthält aber in der Regel 

:' etwas Kobalt, Eisen, Kupfer, selbst Arsen. 

Das Neusilber enthält die drei Metalle in verBchiedenen 
'Verhältnissen, je nach dem Zweck seiner Anwendung (für 
XOfiel z. B. mischt man Kupfer, Zink und Nickel in dem 
■ Yerhältoils von 6:3:1 oder 12:5:3). Die doutBchen Reicha- 
unnzen von zehn und von fünf Pl'enoigen bestehen aus 1 Tfa, 
^-Nickel und 3 Tb. Kupfer. 

Cronstedt wies 1751 das Nickel als besonderes Me- 
tall nach. 

I Uran. 

At. = U =- UO. 

Ein selteuBS Metall, als O;ijdoxydul (Pechb)eads) vorkommend. 
Darch Etbiizcn von Dranclilornr mit Natrium unter eiuec Decke von 

' <%loraatriüm erhält man es in geschmoUeDen Kngeln, gTsaweirs, hait, 

.spröde, vom V. G. = 18,. 

üranchlorür, CGI'. Leitet man ober ein Gemenge Ton Uranoxy- 
dol und Kohle iu der Glähhitze Chlor, so sublimirt skh das Chlorüi in 
grün schwarzen regulären Oktaedern, die zerflielslich sind and sich in Wts- 
aei unter Eibitzang zn einei grüneu Flüssigkeit anflüsen. Dampft maa 
^eselbe mit Schwefelsänce ein, so scheiden sich grüne zweigliedrige Kry- 
nille TOn scbwofelsaurem Uranoxjdul, US'O^-T Saq.ab. Alkalien 
fiUea uuB diesen grünen Salzen die Basis, Uranhydroxydul, einen 
braanen Körper, der jedoch durch Oxydation au der Luft in gelbes Hydr- 
oiyd übergeht. Das ibm entsprechende Aobydrid, Urannxydul , UO', 
onlfltebt ilursh Erhitzen von üranosjdoiydnl, O'O», in Wasserstoff. Es 
ist schwarz, bat ein V. G. = 10,ii, löst sich sebi «hwer in Chlorwassersloff- 

limd Bc hwefslsänre . wird aber von Selpetersanre unter Oxydation aehnell 
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' gelben Flüssigkeil aufgelöst, welche salpeter 
«uihUt. 

Stliietetsnores UiRDOjd, DN'O* + S aq, biliJet scböa j 
im Urüalioha aiehende iweigliedrige Rrjatalle von saurer Reaktion, 1 
lüalich in Wuser. Subwefel saures Dianozjd, USO' + 3ai, Ü 
kleine treibe K.rf stalle, KOgegao die DoppeUaUe schwefelaauces Urano; 
Kali, K'H S'O'" + i>^ UQd scbnefelsauiee Ürationjd- Ammoniak. Am^rSi 
+ 4 1,4, schwer löslich sind. 

Erbitit man die Auttösung von salpeteiaaurem UranoxjJ a 
Alkehüt, so scheidet sieb ein fester gelber Körper ab, Uranl 
= H<UO^ die Buiis der Oranoxydsahe, welcher bei 300° in das Anbjd 
L'rauoxyd, UO^ and Wasser zerfällt. Jenes ist ein ziegelrotbee I 
wilches beiin Glühen Sauerstoff verliert und Urauosydoxydut, 
hiutetlärst, 

Kalilauge giebt Id Uran oxyds alz ea einen gelben Niederschlag, Od 
uxydkitli, K.'U'0^, Ammoniak einen ähnlichen, üranosydai 
B'N'U'O', welcber beim Qlüben Wasser, Ammoniak, Stickstoff entwi^ 
und Uranoxydoxydul hinterlärst. 

Trauoiydoxydnl, U^O', ein dunkelgruneB Pul 
kaum löslich in Cblurnasserstoffsäure , wenig in Schwelt 
Salpetersäure mit gelber Farbe als Salpeters au res Uranoxyd. 
Wnsserstoff zu Uxydul reducirt, und findet sieb, jedoch 
iSuslande, als PechblendB (Uranpecberz). 

Ans Urunoxydul und Chlor entstebt gelbes jerfliefsll 
welches mit Chlurkalium E.'ÜO'''CH + 4 ag bildet. 
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Die ei^enthümlicbe Znsamaiensetzung der Uranoxydsalze ha t die A o; 
oahme bervurgeriifen, dafs sie nicht Uran als solches, loodern ein Radikal 
Uranyl, DO* enthallen, welches zweiwerthig ist. Dann ist 

das Chlorid das Nitrat das Sulfat die Basis 

UuietB kl dibydriach, ihr Anhydrid, das Uianoxyd, ist (UO^O. 

IHtta Kudikal reibt sich an die Radikale der Chroiiisäure, der MaDRao-, 
lloljbJän- iiiiil Wolfrau 



(UO").CP 



ll|iiuuiiyJ<uydal wird als i-ctiöne schwarze Farbe lur Porzellan, tl> 
giuus füt Ula«, Uranoxydnatron (Drangelb) als gelbe Farbe für gleid» j 
Ziiuukii deuntik. 

ÜUiiruth «iilileekle das Uran nid. 
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Alnmininm. 

At. = AI = 27,3. 

Kommt als Thonerde, Aluminiumoxyd, in auiserordoDt- 
her Menge in den verschiedensten Mineralien vor. 

Man erhält es durch Erhitzen von Chloraluminium mit 
itrium unter einer Decke von Chlornatrium, oder aus Eryo- 
h (S. 39) in ähnlicher Art. Fast silberweifs, stark glän- 
nd und klingend, sehr geschmeidig (daher zu sehr dünnen 
attchen tu schlagen), V. G. = 2,7; oxydirt sich sehr lang- 
m an der Luft, schmilzt in der Glühhitze (ungefähr so 
icht wie Silber), verbrennt in feinen Blättchen in einer 
lamme mit Funkensprühen und intensivem Licht und löst 
ch schwer in verdünnter Schwefelsäure und in Salpetersäure, 
icht in Chlorwasserstoffsäure und auch in Kalilauge auf. 

Vom Aluminium kennt man keine monatome Verbindun- 
en; das Mol. enthält immer 2 At. Aluminium, AP = AI, 
nd dieser Atomcomplex ist sechswerthig, gleich Fe und 
In. Man könnte ihn als ein Atom = 54,6 betrachten, wenn 
icht die specif. Wärme dagegen spräche. 

Chloraluminium, AlCl^. Man glüht ein Gemenge 
on Thonerde und Kohle in Chlor. Das Chlorid sublimirt 
kls weifse krystallinische Masse, die leicht schmelzbar und 
lüchtig ist. Sein V. G. in Dampfform ist = 133,8 (9,529 
;egen Luft). 

2 At. Aluminium = AI = 54,6 
6 „ Chlor = O l« = 213,0 

1 Mol. A1C16 = 267,6 
= 2 Vol Dampf. Es hat also die Zusammensetzung des ihm 
vielfach ähnlichen Eisenchlorids FeGl« (S. 183). 

Mit W^-sser zersetzt es sich unter Erhitzung; beim Ab- 
dampfen entweicht Chlorwasserstoffsäure, und Thonerde bleibt 
zurück. 

Aehnliche Eigenschaften haben Brom- und Jodalu- 
Oiinium. 

Fluoraluminium, AlFP, ist krystallisirbar und in 
starker Hitze flüchtig. Es kommt im Kryolith und Topas 
^or (S. 39). 
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Die Natronverbindung, welche beim Zeugdruck als Beize 

ncht wird, stellt man im Grofsen aus einem unreinen 

argillit (Bauxit genannt) durch Kochen mit Natronlauge 

Schmelzen mit Soda dar; sie bildet ein weilses in Was- 

losliches Pulver und ist ein basisches Aluminat, 

HNa^AlO» - (^ov^^' 

l HrsaO 



Alnmininmsalze (Thonerdesalze). 

Das Aluminiumhydroxyd, H 6 AI 0^, bildet als hexahydri- 
Basis normale Salze, indem 1 Mol. auf 6 Mol. einer 
ohydrischen, auf 3 Mol. einer dihydrischen oder auf 2 Mol. 
T trihydrischen Säure wirkt. 

lo« ß ^ In "^^ Ine Normale salpeters. 

Ali ' NO^r " 6N0^J , Thonerde. 

\a6 a ^^Irv» =^^ Iap Normale seh wef eis. 

Air •" ^^so^r'^ sso^r 
Air * PO r ~ 2P0 r 

Schwefelsaure Thonerde. Normales Sulfat, AlS30i% 
ktellt man durch Erhitzen von Thon mit mäfsig starker 
Behwefelsäure dar. Die concentrirte Auflösung giebt bei 0° 
Aomboedrische Krystalle mit 27 Mol. Wasser, welche aber 
%ald mit Beibehaltung ihrer Form ^ des Wassers verlieren; 
das Hydrat mit 18 Mol Wasser findet sich auch als Haarsalz, 
"«08 schwefelkieshaltigem Thon (Alaunerde) auswitternd. Es 
Ist leicht löslich und schmeckt, wie alle Thonerdesalze, süfs 
Und herbe. Es kommt in weifsen Stücken als Ersatz des 
Alauns in den Handel. 

Es giebt mehrere basische Sulfate, (vrgl. die ent- 
«prechenden Eisensalze S. 187) z. B. das Drittelsulfat, als 
Mineral Aluminit, 

AISSQ^^ 1 , .Q 
2HBA10« j + ^^ ^^- 
Alaun. Mit diesem Namen werden die fast allein gut 
bystallisirenden und technisch wichtigen Doppelsalze bezeich- 
net: das schwefelsaure Thonerde -Kali == Kalialauu und da 
schwefelsaure Thonerde-Ammoniak == Ammoniakalaun. 



» Air • "SO^f^ "" SSO^f"^^ Thonerde. 

Normale phosphors. 
Thonerde. 
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SO* 1 , ,, j Am» so* 

AIS.O") +-*'"' ™'' AIS.O' 

Früher war alleio der erste, jet^t ist mehr 
oder eine isomorphe Mischuug beider im Gebraaeh, 
gewinnt den Alaun aul verschiedene Art: a) aus Älauni 
und Alaunerde, d. h. Thon (kieselsaurer Thonerde) 
menge mit bituminösen Tlieilen, Steinkohle oder BräOl 
in welchem Schwefelkies fein ^erthcilt enthalten ist. 
der verwittern diese Substanzen von selbst an der La! 
man brennt sie; die Maese enthält dann Sulfate von 
erde, Eisenosydul, selbst etwas Sali; man laugt mit 
ans, dampft ein und fügt schwefelsaures Kali oder »4 
saures Ammoniak hinzu, wodurch der schwerlösliche 
in kleinen Krystallen sich abscheidet, die man dura 
krystallisiren reinigt. Aus den Mutterlaugen gewinn 
öftec noch Eisenvitriol, h) Schwach gebrannter Thol 
mit Schwefelsäure vom V. (i. 1,35 digerirt, und das Thq 
sulfat mit dem Ammoniakwasser der Gasfabrikeu verset 
krystallisirt. c) aus Alaunstein, Dies krystalHsirte M 
aus Feldspath des Trachyts wahrscheinlich durch die 1 
von Wasserdampf und Schwefelwasserstoff entstanden, 
K»SO' 
Älö»0 
2H<'Ä10' 
und zersetzt sich bei anfangendem Glühen in Alaun 
Basi». 

Er wird daher gebrannt uud ausgelaugt. Dies gaä 
z. B. zu Tolfa bei Civita vecchia im Hömischeti, dahc 
Produkt römischer Alaun heilst. 

Der Alaun krystallisirt, gleich dem Eisen- und C 
alauu (S. 141 u. 1S7) mit 24 MoL Wasser in Oktaedei 
anderen regulären Formen, löst sich etwas schwer in M 
reagirt sauer, schmilzt in der Hitz.e in seinem Krystall; 
und bildet dann eine poröse weilse Masse (wasserfrei« 
gebrannter Alaun). Enthält seine Auflösung basischeB j 
so ist sie neutral und der Alaun krystallisirt aus eint 
eben in Würfeln (kubischer Alaun). Er hat mehrere 
tige Verwendungen, z. B. zur Darstellung essigsaurer, 
erde in der Färberei unti beim Zeugdruck. 
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eseslaaure Thonerde. Als Mineralien findet sicn 
^SiO* als Cyanit, Sillimaiiit, Andalusit etc. Allein die wich- 
tigsten und verbreitetsten Mineralien, Feldspath, Gliramer, Tiir- 
malin, Granat u. a, w. enthalten aul'ser Silicium und Aluminium 
aoch andere Elemente (Ca, Mg, Fe, Na, K). Aus ihrer all- 
mitligen Zersetzung hat sich der Thon gebildet, ein wasser- 
haltiges Thonerdesilikat, dessen reinste Arten, der Por^ellan- 
thon (Kaolin) = H^Äl Si^O" + aq sind. Der Thon ist in 
geognostischer und technischer Beziehung (für Porzellan, Thon- 
waaren) ein sehr wichtiger Körper. 

Ultramarin, eine achöne blaue Farbe, wird durch 
Clüheu von reinem Tlion mit Glaubersalz und Kohle oder mit 
Soda, Kohle und Schwefel als grüne Masse gewonnen, die 
'darch Erhitzen an der Luft, mit oder ohne Schwefel, blau 
wird. Es ist ein Thonerde - Natronsilikat, Na'ÄlSi-O'*, 
chemisch verbunden mit einer Na, S und enthaltenden 
Verbindung, wird jetzt im Grofsen dargestellt, wurde aber 
früher aus dem Lasurstein (lapis lazuli), dessen reinste Masse 
«s bildet, als kostbare Malerfarbe erhalten. 



Das Aluminium wurde 1827 von Wöhler zuerst darge- 
stellt. Jetzt wird es in grüfseren Mengen fabricirt, hat aber 
Weder für sich noch in Legirungen sonderliche Anwendung 
Befunden. 



Beryllium. 

At. = Be = 9,33. 

Hat io woDigea UiDetalien, insbescndere im Beryll. 

Seine Daratellung auil Ei fren sc haften alnil die des Äluraiuinius ; 



, BbCI*. 



nird wie Chloralui 



1 bereitet, dem e 



Chlorberyüium 
lielfub gleicht. 

Beryllerde, BeO. Aas iler AuQösnng; des Clilorids oder anderer 
» fallen Alkälieo die Basis, H^BeO', ala gallertartigen Körper, wel- 
r heim Glühen Beryllerde, BeO. hinterläfst, welche 63 p. C. Stuentoff 



w 



Die Salie schmeckea nach enUchiedcnei sä(s als die Tboneidl 
Das Sd Kit, BeSO*-f 4aq, lirfstAllUlTt ic Quadmloktaedern. DerB 
ist ein Silikat vnii Berjllinin und Alnmioiam, Be^AlSi'O'" 
lisirt KHbsgliedrig, uod seine durch Chram grön gelarbte Abändern] 
du Smaragd, ein weitbvoller EdeUtein. 



Cer. Lanthan. Didym. 



Diese drei Elemente kommen, fast im 
seltenen Hineialien vor. Das Cer is) das berrscbende. 

Cer, Ce = 9'2, bildet ein Chlnrnr, CeCI', nnd nberhaopt eine 1 
farbloser oder schwach röthlicher Salze, Ceroxydnlsalze, i. 
CeSO'. Dnrch Zuaatz einer starken Basis scheidet sich ans ibn^ 
Basis, das Cerhydroiy dnl, H*CeO' als weiTser ijiederscbiag; aus. 
man ihn in Wasserstoff, so bleibt Oeroxydnl, CeO, lurück, ein 
lieh weifses PnWer, welches beim Erhitzen an der Luft in gelblichndll 
Ceroxydoxjrdnl, Ce'O*, übergeht, wie Eisen- ond Manganoiydoi; 



als 



betrachten, worin -g-e secbswerthig. Es giebt orangetolN 
Iche Ob nnd ee eingeht, allein die reinen diaWmon SilM 



I 



Salze, : 

sind eben so wenig bekannt, als das Ceconyd, G-eO^, oder das entsp»- 

chende Hydroiyd. 

Lanthan, La- 93 oder 92,s (?), giebt nar monatome röthli che Sali«, 
LaCIS LaSO* n. s. w., deren Baals B'LaO' beim Qlühen neirsea Laotliti- 
oxyd, La 0, hinterläfst. 

Didym, Di = 96, zeichnet sich dadurch aus, dals seine Salze dnnkel 
«oletroth sind, i, B. DiCI=, DISO' a. s. w. Eine ähnliche Farbe hat 4»' 
Basis, H'DiO^ die beim Oldhan weirses Didymozyd, DiO, giebt. Beüln 
ErbitzeQ an der Lnfl verwandelt sich dasselbe jedoch theilweise in äk; 
höheres dunkelbraunes Superoxyd. | 

Alle diese Verbind an gen werden aus dem Cerit, einem Cer-, LaothU'^ 
und Didymsilikat, dargestellt. 

Das Ceroiydoiydnl wurde 1803 Ton Hisinger und Berzelioa wJ' 
gleicbieitig vun Elaproth entdeckt. Mosander fand daiia 1S39 dia 
Oxyd des Lanthans und 1842 das des Didym, 



Yttrium. Erbium 

Sehr seltene nnd zum Theil noch weatg bekannte Elemente. 

AUS dem Oadolinit, Yttrocerit etc. stellt min Ihre Osyda dar, « 
bis jetzt noch nicht genau getrennt werden konnten. 

Gadoliu entdeckte die Ttteretde 1794; Mosander ze 
dafg sie ein Gemenge von mehreren Oiyden ist. 



r 



Magnesinm. 

Ät. = Mg - 24. 



Kommt als kohlensaure und kieselsaure Magnesia in 
pofser Menge vor. Chlormagnesium findet sich im Wasser 
äes Meeres, der Siilzseen, in Salzsoolen und auf Steinaalz- 
tagern. 

Das Magnesium wird durcti Erhitzen von Ghlormagnesium 
mit Natrium unter einer Declie von Chlorkaliuni und Fluor- 
calcium iThalten. Silberweils, geschmeidig, Jedoch nicht sehr 
Jest, V. (}. = l,n; schmilzt in der Glühhitze und ist flüch- 
tig (etwa wie Ziok), Oxydirt sich wenig an der Luft, ver- 
brennt mit blendend weifsem Licht zu Magnesia (Magnesium- 
licht, für photographische Zwecke, Signale etc. brauchbar). 
LBst sich leicht in Säuren auf. 



Oxyd und Hydrosyd des Magnesiums. 

Durch Verbrennen des Metalls oder durch Glühen von 
■ohlenaaurer Magnesia erhält man die Magnesia, MgO, als 
»eifses, höchst lockeres Pulver, unschmelzbar, leicht löslich 
b Säuren. Kommt kryatalliairt, jedoch selten, als Feriklas 
in regelmäfsigen Oktaedern vor. 

Starke Basen schlagen aus den Magnesiumsalzen weifses 
feallertartiges Magnesiumhydroxyd, H^MgO-, die Basis, 
hieder, welche auch, sechsgliedrig krystallisirt, als Brucit 
Bich findet. Zerfällt beim Glühen in Wasser und ] 



Magnesinnisalze. 

, Die löslichen haben einen bitteren Geschmack (daher die 
Magnesia auch Bittererde hiefs). 

Chlormagneaium,MgCl*, eine krystallinische, schmelz- 
bare, zerHielsliche Verbindung. 

Schwefelsaure Magnesia, MgSO* (Bittersalz) findet 

in den Bitterwässern, und krystallisirt mit 7 aq zw 

ig, isomorph den Sulfaten von Zink und Nickel. L 



sich leicht in Wa»<Ber aui und wird auch aus Mutterl^ 
vou Kochsalz gewonueu, 

Kohlensaure Magnesia. Das Dormale Carba 
MgCO^, kommt rhomboed riech liryätallisirt und iaomor| 
dem Kalkspath, als Magnesitspath, und dicht als ] 
vor. Es giebt bei 300° noch keine Kohlensäure. Fäl 
Bittersalzauflösung durch kohlensaures Kali oder Natn 
erhält man einen nach dem Trocknen sehr lockeren 1 
schlag (Magnesia alba), welcher entweder 

SMgCO'i , ^ , . ^ 4MgC0*- 

H»MgO') + ^'^'i°^^^""''^* H^MgO^ 
ist, und bei 300° das Wasser verliert. 

Diese basischen Salze lösen sich in 
freier Kohlensäure auf; aus der Lösung krystalHs 
drat des normalen Salzes MgCO* +3 aq, welches, trocken 
200° erhitzt, | des Wassers, bei SOG'' aber den Rest verlii 
Kohlensäure giebt und Magnesia hinterläßt, während es, i 
Wasser gekocht, unter Verlust von Kohlensäure, wieder 
hasischem Salz wird. 

Phosphorsaure Magnesia. Kommt in Pttauzenascl 
vor, und (indet sich im Harn, bei dessen Fäulnifs sieh 
Folge von Ämmoniakbilduug schwerlösliche phoaphorsau 
Ammoniak-Magnesia, meist als krysta|]inischi?6 Pulv 
seltener in groisen zweigliedrigen Krystallen (Struvit) a 
scheidet. Dieses Salz bildet zuweilen Harnsteine, wird du 
Fällung einer MagnesiaauHÖsung durch phosphorsaures A 
moniak (oder phosphorsaures Natron und Chlorammoniu 
erhalten und ist 

d. h. ein normales Phosphat, 1 At. des einwerthigen Ami 
niums*) und 1 At. des zweiwerthigen Magnesiums enthaliei 
Durch Erhitzen verwandelt es sich unter einer Feuererscb 
Dung in pyrophosphorsaure Magnesia. 

2(NH*MgP0*) = Mg^P'O' , 2^ 

•) Am = KH». 



Ami 
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Calcium. 

k 

At. « Ca « 40. 

Von aufserordentlicher Verbreitung in Form von kohlen- 
irem, schwefelsaurem, phosphorsaurem und kieselsaurem 
Ik. 

Das Calcium läist sich nur schwierig darstellen, z. B. 
rch Erhitzen von Chlorcalcium mit Zink und Natrium und 
Btillation des entstandenen Zinkcalciums. Gelblich, dehn- 
r, V. G. = 1,58, schmelzbar und mit intensivem Licht ver- 
mnend. An feuchter Luft, schnell in Wasser, verwandelt 
sich in Calciumhydroxyd. 

Ca : H*0^ =H^CaO^ , H^ 



Oxyd und Hydroxyd des Calciams. 

Galciumoxyd, CaO, oder Kalk wird durch Glühen 
Q kohlensaurem Kalk erhalten, rein aus Marmor oder Kalk- 
ath, unrein aus gewöhnlichem Kalkstein. Diese im Grolsen 
eigenen Schachtöfen ausgeführte Operation (das Brennen 
8 Kalks) liefert den für die Mörtelbereitung unentbehrlichen 
brannten Kalk. Der reine Kalk ist weifs, der gewöhnliche 
Iblich durch einen Eisengehalt. Er ist unschmelzbar und 
achtet in der Weilsglühhitze sehr stark. 

Wird Kalk (gebrannter Kalk) mit Wasser benetzt, so er- 
itzt er sich sehr stark, berstet auf, schwillt an und zerfällt 
1. einem weifsen lockeren Pulver, welches Calciumhydroxyd, 
!'CaO*, die Basis der Caiciumsalze, ist. 

CaO + H^O = H^CaO^ 
Diese Umwandlung heilst das Löschen des Kalks; das 
*todukt, in Folge grölseren Wasserzusatzes eine dicke mil- 
bige Flüssigkeit (Kalkmilch), oder eine weil'se zähe ätzende 
Hasse, ist gelöschter Kalk, der im Gemenge mit Sand den 
Äörtel für Mauerungen (Luftmörtel) bildet. Das Hydroxyd 
istk etwa 800 Th. Wasser löslich; diese Lösung, Kalkwas- 
8er, reagirt alkalisch, zieht an der Luft Kohlensäure an und 
trübt sich durch eingeleitete Kohlensäure, so dals sie ihren 

Kammelsberg, Chemie. 4. Aufl. ^4 
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Kalkgehalt in Form vöd uiedergeBchlageaem kohleiM 
Kalk zuletzt verliert. Das Hydrosyd zertallt beim Gl« 
io Kalk und Wasser. i 

Ist der Kalkstein thonhaltig, so gtebt er beim Hhd 
einen Kalk, der sich mit Wasser nicht löscht, aber ei 
Mörtel liefert, welcher auch unter VVasacr erhärtet. K 
steine dieser Art heÜsen Cemeatkalksteioe, ihr Kalk hyi 
lischer Kalk, der Mörtel hydraulischer oder Wassermörtd, 
ist für Wasserbauten von grolser Wichtigkeit. Man \in 
anch wohl gewöhnlichen Kalkstein mit Thon zusammen (kä 
lieber Cement), ja es giebt" Thonerdesilikate, welche mit 
wohnlichem gelöschtem Kalk sogleich einen Waäsermi 
liefern (Puzüolane, Trafs). v 



Schwefelcalcium. m 

Durch Glühen von schwefelsaurem Kalk mit Kohle ei 
man gelbliches oder graues Calciumsulfuret, CaS; d 
Erhitzen von Kalk mit Schwefel entsteht ein Gemisch 
CaS und CaSO* (schwefelsaurem Kalk). Es ist in Wi 
schwerlöslich. Kocht man es mit Wasser uud Schwefel, 
entsteht eine Auflösung von Tetrasulfuret, CaS*. 

Durch Kochen von Calciumhydrosyd mit Wasser (K 
milch) und Schwefel bildet sich eine gelbe Auflösung, 
welcher rothe Krystalle einer Verbindung CaS*, 3H*^ 
+ 9 aq sich absetzen. j 



Calciumsalze. - J 

Chlorcalcium, CaCl', wird durch Auflösen von] 
oder kohlensaurem Kalk in Chlor wasserstoffsanre, Abdam 
und Schmolzen des Rückstandes erhalten. Das Salz i 
schnell Feuchtigkeit an und zoriliefst, dient daher zum Tr 
nen von Gasen. In Wasser löst es sich unter Erhitzung 
aus der concentrirten Auflösung krystallisirt ein Hy 
CaCl' -j- 6 aq, welches beim Auflösen einü starke Tod 
raturerniedriguug herbeiführt und mit Eis oder Schnee 
kräftige Kultemischung giebt. 
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calcium, CaFl\ iät der in regulären Farmeo 
Heine FlufBspath, welcher als Zuschlag: hei Schmelz- 

, zur DarätelluDg der FluorwasserätoSHäure etc. dient, 
i in Wasser oicht, in Säuren kaum auf. 
eosaurer Ealk, CaCO^, durch Fällung eines 
durch kohlensaures Alkali darstellbar, ist das 
s der aatürlicheu Salze, bildet den in sechsgliedrigea 
toedrischen) Formen kryslaUisirten Kalkspath, den kry- 
|sch körnigen Marmor, die dichten Kalkäteiae, die 
- den Ealktufi', ist aber heteromorph, und findet sich 
jagonit in zweigliedrigen Krystallen, Der kohlensaure 
b sich in Wasser auf, welches freie Kohlensäure ent- 
Iptd findet sich in dieser Form fast in allen Gewääsern. 
let die unorganische Mu;^se der Korallen, Muscheln^ 
der Eierschalen und (neben phosphorsau rem Kalk} 
lochengerüstes der höheren Thierklaesen. Kohlensaure 
[agnesia, eine isomorphe Mischung beider Carbonate^ 
1 Dolomit gleichfalls ganze Gebirgsmassen. 
wefelsaurer Kalk, CaSO*, heifst als Mineral An- 
und ist ein gewöhnlicher Begleiter des Steinsalzes. 
äufiger ist das Hydrat CaSO« + 2aq, der Gips, wel- 
, allen Sedimentärbildungen auftritt. Er kcystallisirt 
■ und eingliedrig, spaltet vorzüglich nach einer Richtung 
ihr vollkommen, und giebt durchsichtige, weiche, wenig bieg- 
i Blättchen. Er wird in Oefen gebrannt, d. h. bis etwa 
erhitzt, wobei er das Waascr verliert. Der gebräunte 
6ips, mit Wasser angerührt, erhärtet in kurzer Zeit, indem 
Br das Wasser wieder aufnimmt, und hierauf beruht seine 
vielseitige technische und künstlerische Verwendung. Auch 
l)eim Erhitzen in concentrirter Kochsalzlösung wird der Gips 
Wasserfrei. Er löst sich in 400 Th. Wasser auf, und findet 
^di deshalb in vielen natürlichen Wässern. Als krystaltini- 
Näien Niederschlag erhalt man ihn bei Zusatz von Schwet'el- 
Iflbire zu einer Aullösung von Chlorcalcium. 
'. Phosphorsaurer Ealk. Ein weitverbreitetes Mineral^ 
ifAta Apatit, ist Ca*P*0*, enthält aber auch etwas CaCl' und 
CaFl*. Es ist im verwitterten Zustande die Quelle des Ge- 
WtE der Ackererde au phosphorsauren Salzen, welche in die 
, Pflanzen übergehen nud durch diese in deu Thierkörper ge~ 
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luigen. Der unorganische Theil der Knochen ist' 
Ca'P'O*. Durch Digestion von erdigem Apatit (Phi 
oder von Knochen (Knochenkohle) mit Schwerelsäun 
ChlorwaaserstotTsäure tttellt mau ein werthvolles Düng 
daa sogenannte Kalksuperphosphat, dar. 

Chlorkalk. Das Chlor wird weder rom Kalkj 
noch vom Calci umhydroxyd, H*CaO*, absorbirt. Leid 
aber feuchtes Chlor über letzteres, (welches etwas Wasf 
hält, so dal'ä m zusammen ballt), so wird das Chlor auE 
men, und es entsteht der Chlorkalk (Bleichkalk), eil 
nisch höchst wichtiges Präparat zum Bleichen (Leim 
pier), welches im Orolsen bereitet wird. Anstatt des 
neu Chlorkalks stellt man auch wohl flüssigen dar, indd 
Chlor in Kalkmilch leitet. 

Nach Analogie des Verhaltens von Chlor gegen d 
lösungen der Alkalien (S, 53), wodurch gleichfalls BlflS 
sigkeiten entstehen, ist der Chlorkalk ein Gemisch voa' 
chlorigsaurem Kalk und Chlorcalcium. 
2H'CaO' : 3C1= = CaCPO» , CaCl' , 2. 
Calci Dm- üuterchlorig- Chlor, 

hjdroiyd saurer Kalk calciom 

Der Chlorkalk ist also, abgesehen von Wasser, 

CaCl'O» , CaCP = Ca^Cl^O^ = CaCl^O, 
Allein die Bildung dieses wie aller Bleichsalze e^ 
nur auf Kosten der Hälfte der angewandten Basis, d^ 

4H^CaO= : 2C1^ 
und das Präparat enthält die Hälfte der Basis als solc^ 
fCaCPO' , CaCl' , 2H*0 
IsH'CaÜ" 
= H^Ca'^CPO^ ; H'O 
oder gleichsam CaClO -|- H^O. 

Ein normales Präparat dieser Art enthält 32,5 p. Q 
(lOOgrädiger Chlorkalk), zersetzt sich aber oft nach 
Zeit von selbst mit Explosion und wird in der Regt 
einem Ceberschuls von H'CaO' in den Handel gebrae 
Der Chlorkalk riecht schwach uach Chlor, giebt 
Glühen Sauerstoff, mit Säuren Chlor, und wird aulssi 
Bleichen auch zu Räucherungen, zur Zerstörung von 
heits- und Fäulnil'sstoffen gebraucht. 
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At. = 8r = 88. 

Findet sich als schwefelsaurer und kohlensaurer Strontian. 
■ Das Strontium, durch Elektrolyse von geschmolzenem 
dorstrontium erhalten, ist ein gelbliches Metall, ähnlich dem 
ilciom. V. G. = 2,5. 

Oxyd und flydroxyd des StrontLnms. 

. Strontiumoxyd, SrO, (Strontian), wird durch Glühen 
m sälpetersaurem Strontian als weifses Pulver erhalten. 

Mit Wasser behandelt, wird es zu Strontiumhydroxyd, 
^SrO*, der Basis der Salze, welches in Wasser löslich ist, 
kaiisch reagirt, und mit 8 aq krystallisirt. 

. Strontiumsalze. 

Chlorstrontium, SrCP, wie ' Chlorcalcium darstellbar, 
'ystallisirt mit 6 aq, wird an der Luft feucht, und löst sich 
1 Alkohol auf, der dann mit rother Flamme brennt. 

Kohlensaurer Strontian, SrCO^, fällt beim Ver- 
ischen von Ghlorstrontiumauflösung mit kohlensauren Alka- 
en als weifses Pulver nieder, und findet sich als Strontianit 
i der Form des Aragonits. 

Schwefelsaurer Strontian, SrSO*, wird aus Chlor- 
^rontium durch Schwefelsäure gefällt, und kommt als Cöle- 
tin in zweigliedrigen Krystallen vor. 



Crawford zeigte 1780 die Verschiedenheit des Stron- 
ians und Baryts. 



Barymn. 

At. - Ba - 137. 



1 



Ist als schwefelsaurer Baryt (Schwerapath) sehr verbrei 
Baryum erhält man ebeoeo wie Strontium, jedoch schi 
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Oxyde nnd Hydroxyde des ßarynms. n 

Baryumoxyd, BaO (Baryt), wird wie Strontiumo 
dargestellt. Grauweiise unschmelzbare Masse. 

~ aryumhydroxyd, H'BaO', bildet sich aus Baryt 
Wasser unter Erhitzung, analog dem Calciumhydrosyd, ' 
aber gewöhnlich durch Glühen von schwefelsaurem Baryt 
Kohle dargestellt. Es entsteht hierbei Schwefelbaryum, i 
welches man mit kochendem Wasser behandelt, wodi 
Baryumhydrosyd und Baryiimhydrosulfiir liefert, 
2BaS : 2H»0 = IPBaO* , H'Baf 
eim Erkalten krystallisirt jenes, dies bleibt aufgt 
Die Krystalle enthalten 8 aq, welche sie beim Glühen 
Heren. Das Hydroxyd zersetzt sich dabei nicht, wie das f 
analoge Calciumhydrosyd. In kochendem Wasser löst es 
leicht auf, die Auflösung (Barytwasser} ist ätzend, starl 
kaiisch, und dient besser als Kalkwasser zur Entdeckung 
Bestimmung von freier Kohlensäure, gegen welche es sich 
jenes verhält. 

Baryumbioxyd, BaO' (Baryumsnperoxyd), enfc 
durch gelindes Erhitzen von Baryt in Sauerstoff'. Graues 
ver, beim Glühen in BaO und zerfallend. Dient zur 
Stellung von Wasserstoffsuperoxyd. Mit Wasser bildet es 
krystallinisches Hydrat, welches auch durch Vermischfl 
Barytwasser mit' Wasserstoifsuperoxyil niederfallt. 

Scliwefelbarynm. 

Das Sulfuret, BaS, wird, wie schon gesagt, duori 

schwefelsaurem Baryt und Kohle erhalten. 

etirt nur in fester Form. Denn beim Behandeln mit 1 

treten zwei Reaktionen ein : 
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1. 2BaS : 2H«0 = H» BaO* , H»BaS» 

Hydroxyd HydtosalfÖT , 

2. BaS : H»0 = H»Ba80. 

Das Letztere krystallisirt mit 4 aq aus der Mutterlauge 
Hydrozyds und ist ein Hydroxysulfur. 



Baj " Baj ^ 


BaJIS 


lydroxyd Hydrosulfür 


Hydroxysulför 


Basis 




der 





Oxysalze Salfosalze. 

Diese drei Basen reagiren alkalisch.*) 
Die Verbindung BaS' ist gelb, BaS* bildet rothe Kry- 
Ule (die aber vielleicht H^BaOS* sind), BaS* existirt nur 



Auflösung. 



Barynmsalze. 

Chlorbaryum, BaCP, bildet mit 2 aq zweigliedrige 
ystalle, wird wie Chlorstrontium dargestellt, löst sich leicht 
Wasser, schwerer in Alkohol, der dann mit grüngelber 
amme brennt. 

Schwefelsaurer Baryt, BaSO*, fällt aus Baryum- 
Izlösungen durch Schwefelsäure selbst bei grolser Verdiin- 
mg, so dafs beide gegenseitig höchst empfindliche Reagen- 
en sind. Kommt als Schwerspath in derselben Form wie 
ölestin sehr häufig vor, und wird fein gemahlen als weifse 
nstrichfarbe und zum Versatz von Bleiweifs gebraucht. 

Kohlensaurer Baryt, BaCO^, ist ein weifser Nieder- 
5hlag, ähnlich dem Strontiansalz, und findet sich als Withe- 
t, in derselben Form wie Strontianit. Giebt in der Glüh- 
itze keine Kohlensäure. 



Die Baryumverbindungen haben ein hohes V. G., z. B. 
iaO = 4,0, BaSO* = 4,5 daher der Name. 

Scheele unterschied 1774 den Baryt vom Kalk. 



*) Strontiam- und Caiciumsuiluret verhalten sich gegen Wasser ia ^ 
ilmlicher Art, 
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AUgemeine Bemerkungen über HagneBinm, Cdcti 
Strontium, Baiymn. 

Diese vier Elemente haben in vieler Hinsicht Aehnli 
keit, uorl bilden eine eigene Gruppe, in welcher die^ 
sprechenden Verbindungen io der Regel isomorph sind. 

Ihre Hydroxyde sind H=RO», die Chloride = ß(| 
gleich vielen frühereu Metallen sind sie mithin zwei« 
Allein ihre Hydroxyde sind in Wasser mehr oder wed 
löslich, und diese Lösungen reagiren alkalisch, Eigeuschn 
die beim Magnesium am schwächsten, beim ßaryum am s| 
sten hervortreten. Diese Löslichkeit und die ätzen 
Schäften nähern die Basen der Baryum-, Strontium- uDd| 
ciumaake den leicht loslichen und noch stärker ätzenden E 
der Alkalisalze oder den sogenannten Alkalien, von dfl 
man sie als Erden (alkalische Erden) seit älterer Zeit bJ 
unterschied. Die Elemente selbst wurden Erdmetalle genannS 



At. 



Lithinni. 

Li = 7 



Nächsl dem Cäjsium und Rubidium am s|jarsamsten unter den ilfcili-J 
metallen, und stets vod jenen, von Ealium<iind Natrium baglsitet. 

Auf gleiche Att wie Baryurn darstellbar. Weirs, geschmeidig, du 
leichteste feste Element (V. G, = 0,ii); scbmüzt bei 180°, asjdirt sieb in 
der Luft und zersetzt das Wasser. 

Versetzt man eine Auflösang von Bchwefelsanrem Lithion mit Üsryl- 
wasser, so lallt schwefelsaurer Baryt nieder, nnd die Fluasigkeit giebl bei« 
Abdampfen itur Trockne eine feste weifae Masse von Lithiamhydroijd, 
HLiO, der Basis der Salze, welche in der Glnhhitze schmilzt and in 
Wassec eine starb alkalische AuHusiing büdel. 

Das Anhydrid, Lithion, Li'O, ist noch nicht dargestellt worden. 

Chlorlithium, LiO, ist sehr zerlliefslich, leicht in Alkohol löslicii. 
der dann mit scbön rother Flamme brennt. Schwefelsaures LithioD, 
Li*SO' + ai), krystallisirt iwei- nnd eingliedrig. Kohlensaures !■'■ 
thion, Li'CO', ist sehr schwer iöalich, was auch vom phosphorsunrtii 
Lithion, Li'POV gilt. Die Lithionaalze sind isomorph mit deneo d'C 
übrigen Alkalien (und des Thalliums). 

Uan gewinnt die Lithionsalze aus Lithionglimmer oder ans dflrMatlH"_ 
lange gewisser Solzsoolen. 

Das Lithion wurde 1817 von Arfvedson entdeckt. 



Natrinni. 

At. = Na = 23. 

Weit verLreitetes Elemeut, in vielen Silikaten, im Stein- 
salz (Seeealz, Kochsalz), Natronsalpeter u. s. w. vorkommend, 
^iden Pflanzen- und Thierkörper übergehend. 
^HK Natrium wird durch starkes Glühen eines Gemoiigos von 
^^HleuBaurem Natron mit Kohle in einer eisernen Retorte er- 
raten; durch einen Zusatz von Kalk, der das Schmelzen der 
Masse hindert, befördert man die Operation. Das Natrium 
verfluchtigt sich in Dämpfen, die in einer Vorlage sieh ver- 
dichten; das flüssige Metall iiü'st man sogleich in Steinöl 
flieisen, um es vor der Wirkung der Luft zu schützen. 

Es ist silberweii's, vojl starkem Glanz, weich, hat ein 
V, G. = 0,H7, schmilzt bei 95,5" und verbrennt an der Luft 
mit gelbem Licht, Es zersetzt das Wasser, aus welchem es 
die Hälfte des Wasserstoffs ausscheidet, und Natriumhydroxyd, 
UlsaO, bildet. Dasselbe findet au feuchter Luft statt, (an 
trockener bleibt es, gleich allen anderen ähnlichen Elementen, 
QD verändert), 

Natriuinhydpoxyd- 

HNaO. 

Dieser Körper, die Basis der Natrousalze, wird am leich- 
testen durch Zersetzung von scliwefalsaurem Natron mittelst 
Baryumhydroxyd (Barytwaswer) oder durch Kochen einer Lö- 
sung von kohlensaurem Natron mit ('alciumhydroxyd gewonnen. 
Na'COa : H'CaO^ = 2HNaO , CaCO^. 
Die vom schwefelsauren Baryt oder, wie im letzten Fall, 
vom kohlensauren Kalk durch Absetzen getrennte Auflösung 
des Hydroxyds ist stark ätzend und alkälisoh (Natronlauge, 
Aetznatronlauge). Durch Eindamplen und Schmolzen des 
Rückstandes (in .silbernen Gafai'seu) erhält man das feste 
Natriumhydroxyd (Aetznatron) , eine weilsc , kry stall inische 
die an der Luft erst feucht wird und dann in koblen- 
Natron sich verwandelt (aber auch im trocknen Zu- 
stande Kohlensaure absorbirt). Sie löst sich in Wasser unter 
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Erhitzung auf, und aus dieser Lösung erhält man ein „ 
zerlli ertliches ztrei- und eingliedrig krystalltsirtes Hyi)| 
HNaO + 7 aq, welches 4 Mol. Wasser beim Trocki| 
3 Mol. beim Glühen verliert. 

Natpinmoxyde. 

Natriumoxyd, Na''0, Natron, wird durch Erhitzen 
des Hydroxyds mit Natrium erhatten. 

'2HNaO : 2Na = 2Na*0 , H'. 

Graue, schmelzbare Masso, welche mit Walser nieilenim 
Natrinmhydroxyd bildet. 

Na^O : H^O = 2HNaO. 

I.älst sich auch aus dem Bioxyd durch Erhitzen mit 
Natrium darsteilen. 

Natriumbioxyd,NaO oder Na*0' (Natriumsuperoxyd), 
bildet sich beim Verbrennen von Natrium in überschiissigeiB 
Sauerstoff. Grüngelb, giebt mit Wasser Natriumhydroiyd] 
Wasserstoffsuperoxyd und Sauerstoff. 

Schwefelufttriiim. 

Darstellung und Eigenschaften wie Scliwefelialium, 

Natriumsalze. 

Chlornatfium, NaCl, Eine der wichtigsten chemischfll 
Verbindungen, Findet sich als Steinsalz, wird aus MeW' 
Wasser und vielen Salzseen durch froiwilligeH Verdunsten als 
Seesalz gewonnen, so wie aus Salzsoolen durch Abdampfen 
als Kochsalz erhalten. Entwickelt sich zuweilen dampfförmig 
aus glühenden Laven. Krystallisirt in Würfeln, hat eine» 
rein salzigen Geschmack, löst sich in 2,7 Th. kalten uiin 
heilsen Wassers, schmilzt im Glühen. Auch in Alkohol i*' 
es löslich und diese Lösung brennt, wie die anderer Natro»' 
salze, mit gelber Flamme. 

Schwefelsaures Natron, a. Normales, Na' SO* 
findet sich in vielen Mineralwässern, wird aus der Mutte«" 
lauge von Salzsoolen, als Nebenprodukt bei der Deetillatic?' 
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^Chlorwasaerstoffsäure und Salpetersäure, vor aUöm aber 
r Sodafabrikatioo gewonnen. Das zwei- und eingliedrig 
ftllisirte Hydrat mit 10 Mol. Wasser, GlauberaaU. ist 
I' Arzneimittel bekannt, und verwittert an der Luft. Es 
l bei 33° sein Loslichkeitsmasimuni, weil in der heil'seren 
fcng das schwerer lösliche wasserfreie Sak Mch bildet, 
s als solches krystallisirt. b. Saures schwefelsaures 

, HNaSO* =(m'(fo^/ enistehl durch AuHösen des 

en in verdünnter Schwefelsäure: bleibt als Rückstand 
T Darstellung der Chlor wassi?rstoffsäure und der Sal- 
.ure (S. 83). 

nterachwefligsaures Natron, Na^S'O', Seine 
Stellung B. S. 6!>. Es krystallisirt mit 5 aq, löst sich 
t in Wasser, und wird für photographische Zwecke be- 
, da es Chlor-, Brom- nnd Jodsilber leicht auflöst. ' 
Kohlensaures Natron, a. Normales, Na*CO'. 
sich in den Natronseen (Aegypten), wittert hie und 
aä aus dem Boden (Ungarn), ist in der Äsche der am See- 
strande wachsenden Salsola- und Salicornia-Arfen enthalten, 
WS der man es früher gewann ((spanische Soda), wird aber 
jetit in grol'sem Maafsstabe dadurch erhalten , dal's man 
Chlornatrium mit mäisig starker ScUweft'lsiinre in eigenen 
Oefen zerlegt (die Chlorwaaserstoffsäure in Wasser sammelt 
Md zum Theil zur Chlorkalkfabrikation benutzt), das ent- 
ätimdene schwefelsaure Natron (Sulfat) in Flammöfen mit 
Kalkstein und Kohle glüht, und die graue Masse (rohe Soda) 
ttiit Wasser systematisch auszieht. Die Lauge dient zur Oar- 
Stellung des wasserlreien und des krystalliairten Salzes, 
Ka^CO^ -f- 10 aq, und die Mutterlaugen werden zur fle- 
winnung eines etwas unreinen Hydroxyds (kaustisches Natron) 
boantzt. Das krystallisirte Salz bildet grofae zwei- und ein- 
gliedrige Krystalle, welche an der Luft verwittern, in Wasser 
s'ch leicht lösen, in ihrem Kiystallwasser, nnd sodann in 
äet Glühhitze, schmelzen. Die Auflösung des kohlensauren 
Kstrons reagirt alkalisch, wie die aller Alkalicarbonate. 

Die Soda wird ;^ur Fabrikation der Seife, des Glases, 
i« Borax, in der Färberei etc. in bedeutender Menge vei 
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" n^coi . 

kommt gleich der Soda iu eiaigea NatroDBeen in Afrika UQJ 
Amerika vor und heilst TroDa (Urao). 

c, Bicarbonat, HNaCO* = | *pj,, , wird aus dem 

normalen Salz durch Behandlung mit Kohlensäure dargestellt, 
ist etwas schwer löalich, reagirt ueutrat und findet sicli in 
mauchen MineralwäsHern (KohlenaäuGrlingen, wie Selters, Pyr- 
mont, Bilin). Bei 100° zersetzt es sich in Na* CO', CO' 
und WO, und dasselbe ist der Fall, wenn seine Auflösung 
gekocht wird. 

Salpetersaures Natron, NaNO", findet sich in einem 
mächtigen Lager iu der Wüste Atacama (zu Bolivia und Chile 
gehörig), wird dort durch Umkrystalliairen gereinigt, und 
kommt als Chilesalpeter in den Handel, Es wird zur Dar- 
stellung von Salpetersäure und Kalisalpeter verwendet, kry- 
etallisirt in Ehomboedern, schmilzt in der Hitze und verwan- 
delt sich in salpetrigsaures Natron. 

Borsaures Natron. Aue einigen Seen in Tibet kij- 
atallisirt durch Verdunsten der Tinkal oder rohe Borax, der 
früher in Europa gereinigt wurde. Jetzt wird der Borax je- 
doch aus Borsäure (S. 122) und Soda dargestellt. Die zwai- 
und eingliedrigen Erystalle sind Na* 3*0' + 10 aq, schmel- 
zen iu der Wärme, und geben unter Aufblähen ein klares 
Glas, Das Salz ist etwas schwer löslich, reagirt alkaliaoh, 
und schielst in der Wärme mit halb so viel Wasser in Okta- 
edern an. Man benutzt den Boras zur Darstellung von Email- 
len, Glasuren, als FluJsmittd und beim Löthen der Metalle. 
Glüht man ihn mit kohlensaurem Natron, so entsteht ein leich* 
lösliches Borat, NaBO* + 4 aq. 

Phosphorsaures Natron, a. Na*PO*, wird aus de(* 
folgenden durch Zuaat?, von Natronlauge erhalten, krystallisir* 
mit 12 Mol. Wasser und reagirt alkalisch, b. (HNa*) PO*- 
stellt man durch Sättigen von Phosphoraäure mit kohlensau - 
rem Natron dar. Dies ist das gewöhnliche phosphorsaur* 
Natron, mit li' Mol. Wasser zwei- und eingliedrig krystalli^ 
airoud; die Kvystalle verwittern, und verlieren das Wasse» 
in der HitKe, wobei das Salz aber in Pyrophosphat übergebt- 
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Es ist leicht löslich und reagirt alkalisch, c. (H' N«)Pü' +aq, 
durch Zusatz von Phosphorsäuro ku dem vorigen erhalten, 
kryetallisirt, reagirt sauer, und verwandelt «ich in der Hitze 
luerst in Pyro-, dann in Metaphosphat. 

Pyrophosphoraaures Natron. Durch Glühen von 
BNa'PO* entsteht das normale SalzNa^P'O', welches mit 
lOaq krystallisirt. Durch Erhitzen von H"NaPO* aut 200° 
bleibt H'Na^P^O' zurück 

Metaphosphorsaures Natron. Glübt man das eben 
erwähnte SaU, so verwandelt es sich in das Metaphosphat 
NaPO'', welches in polymeren Modifikationen, amorph und 
leicht löslich, krystalHsirbar, selbst unlöslich in Wasser er- 
balten werden kann. 

Kieselsaures Natron. Durch Schmelzen von Kiesel- 
Bioie mit kohlensaurem Natron erhält man Silikate, von de- 
nen die uatronreicheren in Wasser löslich sind, Na'SiO* + 
Gaq selbst krystallisirt. Eine Auflösung von Natronsilikat, 
.durch Schmelzen von Quarzsand mit schwefelsaurem Natron 
Oüd Kohle und Auslaugen mit Wasser bereitet, giebt beim 
Verdampfen eine amorphe schmelzbare Masse (Wasserglas), 
deren Lösung zum L'eberzichen von Holz, Leinwand etc., um 
diese vor dem Verbrennen zu schützen, auch auf Mauerwerk 
und bei der Wandmalerei (Stereochiomie) als Schutz gegen 
inlsere Einflüsse gebraucht wird. 

Kieselsaures Natron ist ein Bestandtheit vieler Glassorteu, 
Glas ist ein amorphes Silikatgemenge, dessen Basen Natron 
und Kalk, oder Kali und Kalk (weii'ses Glas), oder Kali und 
Bleioxyd (Krystall- und Flintglas), oder Kalk, Magnesia, Thon- 
erde, Alkali (Bouteillenglas) sind. Die Schmelzbarkeit des 
tiiases hängt von dem Verhältnis» der Kieselsiiure zu den 
Bi^n und von der Natur dieser letzteren ab; die bleihaltigen 
a&set sind die leichtHiissigaten, Kalkreiches Glas ist zum 
Krystallisiren (Entglasen) geneigt, wobei es seine Durchsich- 
tigkeit verliert. Farbige Gläser erhält man durch Zusatz fär- 
hender Metallosyde, Milchglas enthält Knochenasche, Email 
ist linnsäuvehallig. 





Kalium. 

At. = K = 39. 

Aulserordcutlich verbreitet, besonders in gewiBaeii Siii- 
' iaten (Feldepath, Glimmer), durch deren Yerwitterung es in 
die Ackererde und aus .ihr in die Pflanzen gelangt, deren 
Aüche oft äuhr reich daran ist. Chlorkalium begleitet das 
Chlornatrium. 

Kalium wird wie Natrium dargestellt; verkohlter Weiü- 
fitein dient hier als inniges Gemeoge von kohlensaurem Sali 
und Kühle. H. Davy erhie'lt Kalium und Uatrium durch dia 
Elektrolyse der Hydroxyde beider Metalle. 

Von ähnlichen Eigeuschafteu wie Natrium; V. G.=:0,B«, 
schmilzt bei 62,5° uud verwandelt sich beim Glühen in giüs- 
liche Dämpfe. Beim Erhitzen verbrennt es mit violetter 
Flamme. An der Luft uud gegen Wasser verhält es sich wie 
Natrium, nur zersetzt es das Wasser mit grolserer Heftigkeit, 
d. h. immer mit einer Feuerei'scheiiiung. 
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Kaliumhydroxyd. , 

HKO. ■'" 

Diese wichtige Verbindung, die Basis der Kalisalze, wird 
ganz ebenso wie das Natrium bydroxyd erbalten. Die Auüösung 
fährt gewöhnlich den Namen Kalilauge (Aetzkalilauge),'ist im 
höchsten Grade ätzend, und giebt durch Abdampfen und 
Schmelzen der Masse festem Kaliumhydroxyd als weiise kry- 
stalliuiBchö Substanz (Aetzkali, kaustisches Kali, früher Eali- 
hydrat), welche in starker Hitze flüchtig ist, und sich im 
Wasser unter bedeutender Temperatiirerhöhnng auflöst, wo- 
bei ein krystallisirbares. Hydrat, HKO + 'i aq, sich bildet. 
An der Luft zieht das Hydroxyd Wasser und Kohlensäure au 
und geht in kohlensaures Kali über. 

Die feste Verbindung wird zum Äetzeu gebraucht (lapis 
cauaticus chirurgorum); die Kalilauge dient gleich der Natron- 
lauge in der Seifensiederei. 



— 228 — 
Kaliumoxyde. 

Kalinmoxyd, K-0, Kali, entsteht ebeuso v;ie Natron 
und hat ähuliche Eigeosc haften. 

. Kaliumsuperoxyd, K^O', bildet sich beim Verbren- 
ueu des Kaliums; ist überschüssiger SauerstolT vorhanden, so 
soll KO* entstehen. Diese Verbindungen verhallen sich wie 
Nalriumbioxyd. 



Schwefelkalium, 

Kaliumsulfuret, K^S, durcli Glühen von schwefelsau- 
rem Kali in Wasserstoff oder mit Kohle erhalten, ist roth 
und aerflielst an der Luft. Mit Wasser erhitzt ea sich und 
bildet, aualog dem Baryumsulfuret (S. 214), Kaliumbydroxyd 
und Kaliumhydruäulfür. 

K^S : H^O = HKO , HKS. 

Das KatiumhydroKulfür (Kaliumsulfhydrat) läiat sich auch 
durch Einleiten von Schwefelwasserstoö in eine Aullösung von 
Kaliumhydroxyd darstellen. 

HKO ; H"S = HKS , H'O. 

Es ist die Basis der Schwefelsahe des Kaliums, und ver- 
hält sich zum Schwefel wasserstoif, wie das Hydrat zum Was- 
ser, zum Schwefelkatium aber, wie jenes zum Kali. 



0, 






Ht Kl H 

Kp KT' K, 

Das Hydrosulfür bildet sich ferner unter Eeuererscheinung 
durch Erhitzen von Kalium in Schwefelwasseratoffgaa. 
2HSS ; K' = 2HKS , H'. 
Es ist gelb oder braun, zerDiefslich , leicht löslich; aus 
der sehr coucentrirteu Auflösung schiefst ea mit Wasser ver- 
bunden in Krystalleu an. Es ist ebenso ätzend und alkalisch 
als das Hydroxyd. 

Bisu'lfuret, K»S% oder KS, Trienlfuret, K'S», 
Tetrasulfuret, K^ S* oder KS' sind gelbe oder rothe Ver- 
bindungen. 

Schmilzt man Kaliumhydroxyd gelinde mit überschüssigem j 
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SIS^^Tntsteht ein öemenge von Kaliumpentaeulfuret, 
K*S*, und uaterschwefligsaurem Kali. 

6HK0 : 12S - K'S'0= , 2K'S* , 3H^0. 
HtM des Uydroxyds wählt man melHt kohlensaures Kali. 
3K»C0* : 12S = K'S^O» , 2K»S=' , 3C0' ' 
Kobleaa&ures 
Kali 
Ist die Temperatur eine höhere, ao zersetzt sich daa 
terschwefUgsaure Kali. 

4K'Ö'üa = 3K»S0' , K»Sä. 
Die Masse besteht dann aus schwefelsaurem Kali 
Kaliumiientasuifuret. Sie hat eine griinbraune l<'arbe, dl 
ihr. Name Schwefelleber (Hepar sulfnris), und wird 
Herstellung von Schwefelbädern aus rohem kohlensaurem 
(Potasche) und Schwefel bereitet. An der Luft zieht 
Feuchtigkeit an und riecht nach Schwefelwasserstoif, in Wi 
ser löst sie sich mit gelber Farbe auf. Eine solche AuflosoDg' 
erhält man auch durch Kochen von Kalilauge mit Schwefel: 
auch hier entstehen Pentasulfuret und unterchweHigsaures 
Kali. Säuren entwickeln daraus Schwefelwasserstoff unter 
gleichzeitiger Fällung von Schwefel, der fast weils ist und 
daher Schwefelmilch heilst. 
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Kaliuuisalze. 

t)hlorkalium, KCl, findet sich in manchem Steiueulz 
eingewachsen, und kommt im Meerwasser und in Salzsoolen 
vor. Erystallisirt gleich jenem in Würfeln, löst sich aber 
in Wasser unter Abkühlung, und leichter in heifsem ald in 
kaltem. 

Ana der Mutterlauge des Seesalzes und manchen Koch- 
salzes krystallisirt Kaliummagnesiumchlorid, KMg('!' 
-|- 6 aq. Dies Uoppelsalz kommt im Salzlager von Stafafurth 
•ts Carnallit vor; es ist im reinen Zustande luftbestSodig, 
«erfüllt aber durch Wasser grofaentheils in Chlorkalium, w«'" 
flhoa krystallisirt, und in Chlorraagnesium, welches in 'i"^ 
Mutterlauge bleibt. Es wird in Fabriken auf Chlorkalium 
veriirbeitct. 

lirorakaliura, KBr, gleicht dem Chlorkalium vollkuffl- 
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m; es wird darch Sättigen von Brom wasserstoffsaure (S. 36) 
t kohlensaurem Baryt, und Zerlegung des Brombaryums 
rch schwefelsaures Kali bereitet. 

Jodkalium, EJ, auf gleiche Art aus Jodwasserstoff- 
ire erhalten, krystallisirt in farblosen oder wei&en Wtir- 
D, schmilzt in der Hitze und löst sich leicht in Wasser, 
es und das vorhergehende Salz finden Anwendung als Arz- 
imittel und in der Photographie. 

Schwefelsaures Kali. a. Normales, K^SO*, ist 

1 Nebenprodukt bei chemischen Arbeiten, wird auch aus 

^tasche gewonnen und ist in manchen Pflanzenaschen (z. B. 

n Seetang) reichlich vorhanden. Es krystallisirt zweiglied- 

l und ist etwas schwerlöslich. Mit sehr vielen Sulfaten 

reiwerthiger Elemente, z. B. von Mg, Zn, Fe, Mn, Ni, Co, 

1 bildet es isomorphe zwei- und eingliedrige Doppelsalze 

K^SO* ) 
K*RS-0» + 6aq = + 6aq. 

RSO* ' 

Mit den normalen Sulfaten der sechswertbigen Radikale 
1, Fe, Gt bildjpt es die Alaunarten (S. 204). 

Mit schwefelsaurem Natron giebt es isomorphe Mischun- 
en, deren Krystallisation von einer Lichterscheinung beglei- 
et ist. 

b. Saures, 

(HK) SO* = j ^: ^^; 

ildet sich aus dem normalen Sulfat durch Zusatz von Schwe- 
Jsäure, krystallisirt, ist leicht löslich und reagirt sauer. 

Kohlensaures Kali. a. Normales, K^CO^. Dieses 
alz erhält man ganz rein, wenn man das aus minder reinem 
irgestellte krystalliairte Bicarbonat erhitzt. Häufig wird es 
ürch Glühen von Weinstein oder durch Erhitzen desselben 
dt Salpeter oder durch Verpuflen von Salpeter mit Kohle 
breitet. Weifs, schmelzbar, zerfliefslich, leicht löslich in 
Nasser; die Lösung reagirt stark alkalisch. 

Durch das Verbrennen von Pflanzen erhält man Asche, 
l- b. die unorganischen Stoffe, bestehend aus Chloriden, Car- 
^onaten, Sulfaten, Silikaten, Phosphaten der Alkalien, von 
Kalk und Magnesia. Die Asche mancher Pflanzen (Laubhöl- 

^mmelgberg, Chemie. 4. Aufl. 15 



HKCOs 



Sonders reich an kohleDsaurem Kali. Durch ^ 
ich dasselbe, freilich nebeu Chlorkaliuj 
saurem und kieaehaurem Kali und etwas der entsrecMI 
Natrouaalze auf; ein solcher Auszug heilst Lauge, und II 
vielfache technische Äowendung. Durch Zusatz von gebnni 
tem Kalk wird die Lauge (d. h. das kohlensaure Eali der« 
ben) ätzend (es wird Kalium hydroxyd, Aetzhali, Gebilde 
In holzreichen Ländern wird noch jetzt Holz verbrannt, i 
Asche ausgelaugt und die LäUge zur Trockne abgedam| 
Die durch Glühen entwässerte Masse heii'ät Patasche, 4 
ihr Werth beruht wesentlich auf ihrem Gehalt an 
saurem Kali. Sie war trüber das Hauptmaterial föfl 
Darstellung von Kalisalzen, Glaa, Alaun, Seife etc., iatfl 
jetzt theils durch andere Kalisalze, theils durch Natroi 
Ammoniak in vielen Füllen ersetzt. Zieht man Potasciu 
wenig Wasser ans, so löst sich vorzugsweise das kohlend 
Eali. 

b. Bicarbonat, 

(K^CO» 

wird wie das Natronbicarbonat erhalten, krj'stallisirtS 
sich leicht in Wasser, ist neutral, zersetzt sich bei 19 
K* CO*, Wasser und Kohlensäure, und verhält sich ehe 
beim Kochen seiner Lösung. 

Salpetersaurea Kali, KNO% Salpeter (Kali; 
peter). Dieses Salz bildet sich, wenn organische stickst 
haltige Körper in Gegenwart von Kali faulen; das Ammon 
liefert Salpetersäure, welche salpetersaures Kali bildet. 1 
Salz wittert dann aus dem Boden aus und wird direci 
durch AoBziehen mit Wasser gewonnen (Ostindien, Uugai 
Derselbe Vorgang tritt bei der künstlichen Salpeterbildi 
in Faulhaufen, Viehställen etc. ein, aber der RohaaUie 
enthält überdies Nitrate von Kalk und Magnesia, welche 
durch Zusatz von Kalisalzen (Aschenlauge) zu seiner Lösi 
zersetzt. Aul'serdem enthält er Chlornatri(im nnd färbei 
organische Stoffe, von denen er durch besondere Reinigun 
methüden befreit werden mul's. Er krystalllsirt zweigliedi 
in der Form des Aragonits, schmilzt in der Hitze, verwi 
delt sich dann iu salpetrigsaures Kali (SauerstolT wird ft 
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i*^d l58t sich in 7,7 Th. Wasser von 0**, viel reichlicher aber 
*** der Wärme auf. Mit brennbaren Körpern (Kohle, Schwe- 
«•1, Phosphor etc.) erhitzt, verpuA^ oder detonirt er. 

Der Kalisalpeter dient vorzüglich zur Fabrikation des 
ScMefspulvers, eines Gemenges von ihm mit Schwefel und 
Xofale, dessen Wirksamkeit auf der reichlichen und momen- 
teien Entwicklung von Stickgas und Kohlensäure beim Ab- 
trennen beruht. 

Chlorsaures Kali, KCIO^. Die Bildung dieses Salzes 
durch die Einwirkung von Chlor auf eine Lösung von Kalium- 
^ydroxyd oder kohlensaurem Kali s. S. 55. Wegen seiner 
Bchwerloslichkeit scheidet es sich in Krystallen ab, während 
las Ghlorkalium aufgelöst bleibt. Vortheilhafter ist es, Kalk- 
milch mit Chlor zu sättigen und den chlorsauren Kalk durch 
Chlorkalium zu zerlegen. 

CaCPOe 2KC1 = 2KC103 , CaCl*. 

Ghlorsaurer 
Kalk 

Das chlorsaure Kali krystallisirt zwei- und eingliedrig, 
bildet gewöhnlich dünne Blättchen und löst sich in 16 Th. 
kalten W^assers. Sein Verhalten in der Hitze s. S. 42 und 
S. 55. Mit brennbaren Körpern erhitzt, gerieben oder ge- 
«ehlagen, detonirt es sehr heftig, weshalb man es niemals 
mit Schwefel, Schwefelmetallen, Kohle etc. reiben darf. Es 
wird bei der Anfertigung von Zündwaaren gebraucht. 

Kieselsaures Kali. Das beim Natron Gesagte gilt 
mch hier. Das Kali- Wasserglas gleicht dem Natron-Wasser- 
glase vollkommen. Kalisilikate machen einen Bestandtheil 
<ler wichtigsten Mineralien aus; so ist der gemeine Feldspath 
oder Orthoklas K^AlSi^O^^; der Leucit der Yesuvlaven ist 
K*AlSi*0^^. Durch das Verwittern solcher Mineralien ge- 
langen Kalisalze in die Gewässer und die oberen Erdschich- 
teo, wo die Pflanzen sie aufnehmen. 



Rnbidiam. Cäsium. 

Die Salze beider begleiten in sehr kleiner Menge die des Lithiums, 
^ums und Natriums in Mineralien, Wässern (Salzsoolen), Pflanzenaschen» 

15» 



Ammonium. 

At - NH' = Am = 18. 



LW .'Viiimuuiuiu ist oln KUsammeDgesetste» elektropi 
>..4 !l«<iik,iiJ (Motält). Man erhält en durch Behandlung 
*. rui^i Lttitiuuuium mit Kuliumammouium oder Natriuinan 
ii.u.it 'ti Autit»8chmo]zenen Glasröhren. Dunkelblaue me 
^IaicoiiJm t'litMtigkeit, welche Quecksilber aulläst, sich 
K«iil «iiuiJer iu AiumoDiak und WaaserstolT zersetzt. 

Mutt^llrnnmouium. lü das Ammonium kann an S 
timt* Atitmit H 1 At. einea eiuwerthigeu Metalts eintrt 
iitüiMh t>iid die Verbindungen nur unter höherem DrU( 
tUtL^M'*'*'*''*^!''^" Höhren zu erhalten, und zersetzen sich 
v^tiltt; in dukt Mutall and Ammoniak. Kaliumamn 
\ ^H' K), itrhait man durch die Einwirkung des Ammoi 
^kl tv^uai uutur den erwähnten Verhältnissen als dui 
wÜM lUiimiK^ Müsse. Ebeuso bildet sieh Natrium 
%iuiw tOU |{leichom Ansehen. Findet die Einwirkung d< 
t^tM N* »wf Ammouiak bei Uegenwart eines Salzes von 
:<l^ t.'iy Mg, Zn, Gu odet Hg statt, so entsteht eine flu 

VmII'I''^ N'(I1*R') von blauer Farbe, welche aber i 
%tiMH i^ MvUll und Ammoniak zerfallt. 

^Mtuooinmamalgam bildet sich, wenn man Nat 
IIH^iJmM il> cliH' (^oncentrirte Aullösung von Chlorammt 

NH'.tü : Na : Hg = NH' , Hg , NaCI. 

VVtM w«i)i) '"1^" wüssi'igcs Ammoniak über Quecks 

k^^^^i \y\ ji'iie» don positiven, in dieses den negativen 

vj**t t*l^ ***'*'''"'" ('ombination taucht. Das ammoniumhaltigtr 

vSw*'4**l^»* '*""''"' *'"'" dickflüssige Masse, die in hohen 

«, ij^ vntvW HttiiUiimmoaium eines iweiwertbtgen UeUlls i»t i 
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-Kihegraden dankelgrau und spröde wird, sich aber freiwillig 
in Quecksilber, Ammoniak (2 Vol.) und Wasserstoff (1 Vol.) 
■ersetzt 



Ammoiiinmhydroxyd. Ammoninmoxyd. 

Nach Analogie der Verbindungen einfacher Radikale 
(Kalium, Natrium etc.) muls die Existenz eines Hydroxyds 
«nd eines Oxyds vom Ammonium angenommen werden, welche 
lieh wie Kaliumhydroxyd zu Kaliumoxyd (Kali) verhalten. 
Das erste ist gleichsam 1 Mol. Wasser, in welchem 1 At. H 
durch Ammonium ersetzt ist; das zweite ist ein solches, bei 
welchem beide At. H. diesen Ersatz erfahren haben. 

Hydroxyd Oxyd 

Das Hydroxyd, NH^O, ist die Basis der Ammonium - 

lalze, es ist gleichsam NH^ + H'O; das Ammoniumoxyd, 

, B^H^O, ist gleichsam 2NH3 + H^ 0. Beide Körper sind 

' unbekannt, der erste aber mufs in dem wässrigen Ammoniak 

:: enthalten sein, d. h. Ammoniak muls Wasser zersetzen kön- 

oen« 



NH3:H='0 = j^|,|o 



Statt seiner treten immer jene beiden auf. Sonst aber 
iat die Auflösung in Bezug auf Reaktion und Verhalten gegen 
Sauren ganz ähnliche Eigenschaften, wie die der übrigen 
Hydroxyde. 

Läl'st man Ammoniakgas in zugeschmolzenen Rohren auf 
ein Gemenge von Kaliumhydroxyd und Kalium wirken, so 
bildet sich eine feste weilse Masse, die vielleicht Kaliumam- 
moniurnoxyd ist. 

Ammoninmhydrosulfttr. Schwefelammonium. 

Gleiche Vol. Ammoniak und Schwefelwasserstoff wirken 
auf einander und geben farblose, sehr flüchtige Krystalle. 
leitet man Schwefelwasserstoff in wässriges Ammoniak, so 
wird es absorbirt und man erhält eine Auflösung jener Kry*^; 



I 
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italle, oder des dem Uydroxyd eutaprecheodeo Ammonil 
hydrasalfärs, HA.mS', der Basis der SolfonalEe dm 1 
DioniumB. 

NH' : H'S = HCNH')S. 

Die farblose Auflösung, welche als Reagens zur Fäll 
■von Metallen viel gebraucht wird, fSrbt sich beim Luftzat 
gelb. 

Ammoniumsulfuret, Ajn' S = N*H*S, bildet 
durch Zusammen bringen von 1 Vol. Scliwefelwaseerstoff 
% Vol. Ammoniat bei —20° in farblosen E.rystallea, die 
tenchb in Ammoniak und Ammoniumhydrosulfür zersetzen 

Es giebt auch ein gölbrothes krystallistrtea Pentat 
furei, Am*S* = N^ H^ä'. 

Ammoniamsalze (Ammoniaksalze.) 

Chlorammonium, AmGl, (k^almiak), bildet sich 
'VermiscbeD von Chlor wasäertttoffga» und Ammoniakgas 
festes weilses Salt.. 

HCl : NH3 = NH* .01. 

Oder durch Neutraliairen wäsariger Säure mit wäsärige 
Ammoniak. Der Salmiak wird im Grolaeu dargestellt aui 
den ammouiakhaltigeo Flüssigkeiten, welche bei der trockueo 
Dcatillatioa stiokstoff haltiger organischer Körper entstehen 
(z. B. aua dem Tbeerwastier der Steinkohlen in Ga^fabrikea), 
indem mau sie entweder direkt mit roher Chlorwasserstoff- 
säure sättigt, oder dadurch, dajs man sie mit verdünnt« 
Schwofelääuru behandelt, das schwefelsaure Ammoniak daroi 
Kochsalz zerlegt, und durch Abdampfen und Krystallisirea 
zuerst schwefelsaures Natron, dann den Salmiak gewinnt i 
N»H' . SO* : 2NaCl = 2NH* Cl , Na»SO* 1 

SchwefelGanras 4 

Ammoniak 
In jedem Fall raula das Salz sublimirt werden, wenn 
man es rein erhalten will. Salmiak findet sich auch iii 
Sullimationsprodukt au^ Laven, in Solfataren, und in d« 
rohen Borsäure laugen Toscanas. Er krystallisirt in den For- 
Uiuu dos reguläxen Systems, bildet als Sublimat faserig' 



iri^ 



Massen, verfiiicbtigt sich beim Ertiit^eo, ohne zu 
Uelzen. Er schmeckt scharf, löst sich leicht in Wasser uo- 

f starker Abkiihluiig, und findet als Arzneimittel, in der 

Ijberei u. s. w. Anwendung. 

^ Schwefelsaures Ammoniak, Am' SO*, ist isomorph 

I schwefelsaurem Kali. 

L Salpetersaurea Ammoniak, AmNO*, =]un"M*^~ 
'0', zersetzt sich beim Erhitzen in Sticlcstofiöxydu! und 
Mer (S. 84). 
Pbosphorsaures Ammoniak. Die drei Salze 

3 PO* ="^"'[0': HAru'PO* = 2NH4o=; 

PO 



NH' 


'l„. 


PO 


r- 




H-AmPO' 






4 



haben die Formen der entsprechenden Kalisalze. Löst m;m 
1 Th. Chlorammonium und 6 Th. pbosphorsaures Natron 
(HNa*PO*) in heifsem Wasser auf, so krystalüsirt pho 
phorsaures Ammoniak-Natron (Phosphorsalz) 

Hl l\ 

"H'l ?« I 

Dies Salv. krystalüsirt aus gefaultem Harn beim Abdampfen. 
Es liefert beim Erliitzen Wasser, Ammoniak und hinlerläfst 
»taphosphoraaures Natron als ein klares Glas, welches bei 
irohrversuchen gebraucht wird. 

Kohlensaures Ammoniak. Destillirt man Thierstoffe, 
^nblimirt ein festes aber unreines kohlensaures Ammoniak, 
irbült man es durch Sublimation von Salmiak mit Kreide 
Uensaurem Kalk). Es ist ein Sesquicarbonat, 
2Am'C0M 
H'C04 ' 
und bildet eine weilse, leicht lösliche Salzmasse, die Dach ^ 
moniak riecht, und sich allmälig in das Bicarbonatl 



BAmCO^ verwandelt, welcheit mit dem KatibicarBonän 
[ morph ii^t. 

Alle Ammoiiiumsalze wtsrdeu durcli die Oxyde 

Hydroxyde der Alkati- uud Erdmetalle unter Entwicklung"] 

f von Ammoniak zersetzt. Die Oxyde bilden Ammoniumosyd, , 

welches sich in Ammoniak und Wasser zersetzt; z. ß. 

2NH^C1 : CaO = CnCl» , N^H*0 

Die lljdrosyde bilden Ammoniumliydroxyd, welches dle^ 
\ selbe Zersetzung erleidet. 

NH*C1 .- HKO = KCl , H(NH*)0 

NH^ W> 0, 



^ 



Metallauimoniiiiuverbiiidtingeii. 

Wie aehun angeliihrt, labst sich 1 At. VVaaserstoiT im 
Ammonium durch 1 At. K. oder Na ersetzen; ebenso '2ti in 
2 Mol. durch 1 At. eines zweiwerthi)i;en Metalls, z. B. Ba, Hg. 
Wichtiger als diese kaum bekannten Ammoniummolel(51e 
selbst sind ihre Verbindungen. Man kennt solche, in welchsü 
2H des Ammoniums durch Hg, Cu, 4H durch Pt, Ir, Pd etc, 
6H durch t?o ersetzt sind, und nennt solche Ammoniummola- 
küle Qecksilberammon, Kupferammon, Platinammon, Kobalt- 
ammon u. a. w. Ja es ist mehrfach gelungen, durch Entlie- 
hen von Wasserstoff die betreffenden Amine darzustellen, i 
h. diejenigen Körper, welche sich zu jenen Ammoniummole- 
külen verhalten wie NH^ zu NH*. Alle diese Verbindungen 
können hier nur angedeutet werden. 

Queckailberammonium. Setzt man Quecksilberchlorid | 
zu Ammoniak, so entsteht ein weü'ser Niederschlag, welcher 
unter dem Namen weü'ser Präcipitat officinell ist, Hieser 

Körper ist Quecksilberammoaiumchlorid, NJ,, -('1; 

(Hg 

beim Erhitzen schmilzt er nicht, zersetzt sich aber in Queck- 
silberchlorür, Ammoniak und Stickstoff. Durch Kalilauge ver- 
wandelt er sich in gelbes Oxychlorid , wobei die Hälfte des 
Stickstoffs als Ammoniak frei wird. Ein analoges braunM 
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rjodid erhält man durch Kochen von Quecksilberjodid mit 
:tnoniak. Bei der Einwirkung von überschüssigem Ammo- 
c auf Quecksilberchlorid bildet sich ein in der Hitze 
tnelzbarer weifser Präcipitat, welcher Quecksilberdiam- 

niumchlorid ist, N^ |„ 

IHg 

Die Einwirkung des gasförmigen Ammoniak auf gelbes 
icksilberoxyd veranlafst die Entstehung verschiedener Ver- 
lungen. Bei 100-150° bildet sich ein brauner Körper, 
Ig^, Triquecksilberdiamin; bei niederer Temperatur 

Ausschlufs des Lichts gelbes Diquecksilberammo- 

H 1 
mhydroxyd, ^^j ifO + aq, welches durch Erwärmen 

Wasser verliert, und schliefslich in Wasser und braunes 
lydrid, Diqueksilberammoniumoxyd, (NHg*)^05 
ällt. Alle diese Körper detoniren beim Erhitzen und 
ben, zum Theil äufserst heftig. 

Durch die Einwirkung des Ammoniaks auf Kobaltsalze 
stehen rothe, und bei Luftzutritt durch Aufnahme von 
lerstoff braune, rothe und gelbe Salze, welche ein Ko- 
Itammonium enthalten. 

Aus Platinchlorür und Ammoniak bildet sich ein grüner 
rper, welcher der Ausgangspunkt einer grofsen Reihe sehr 
Bgezeichneter Platin ammonium Verbindungen gewor- 
n ist. 




I 




Die Pflanzen und die Thiere bestehen aus einzelnen 
mischen Verbindungeo , organischen Verbind ungi 
durch den Lebensprozefs gebildet, und während d( 
selben theilweise verändert und in neue VerhiDdungen ver- 
wandelt werden. Die wesentlichsten und wichtigsten dieser 
Verbindungen sind im lebenden Organismus von Wasser durch- 
drungen oder in Wasser aufgelöst, und haben eine eigenlhüB* 
liehe Struktur, welche in ihrer einfachsten Gestalt in il»r 
Zelle auftritt. 

Die Untersuchung ihrer Struktur, ihrer Veränderungen 
und ihrer gegenseitigen Beziehungen und Funktionen im Or- 
ganismus ist Gegenstand der Physiologie. Die Chemie nn- 
tersucht die einzelnen, getrennt vom Organismus, lediglich 
anf ihre physikalisch-chemischen Eigenschaften und insbeeon- 
dere anf ihre Znsammensetzung. 

Alle organischen Verbindungen enthalten Koh- 
lenstoff, aul'serdem Wasserstolf, Sauerstoff, Stickstolf, Schw»* 
fei, Phosphor u. s. w.. jedoch so, dafs das eine oder andere 
dieser Elemente fehlen kann, und nur der Kohlenstoff alleo 
angehört. < 
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Durch die Wirkung der W&rme und besonders durch Be- 
Adlung mit unorganischen Substanzen entstehen aus den 
rganischen Verbindungen zahllose Zersetzungs- und ümwand- 
likgqprodukte, ant deren Bildung möglicherweise alle Elemeute 
liailnehmen können. Die kohlenstoffhaltigen Verbindungen, 
idchc auf diese Art aus organischen Verbindungen sich bil- 
bfi^ pflegt man diesen, den primären gegenüber, als sekun- 
Ire organische Verbindungen zu bezeichnen. Ihre Zahl ist 
pkon jetzt auiserordentlich greis und wächst noch fortwäh- 
ind, so dais sie vorzugsweise der Gegenstand der Unter- 
Mhungen der Chemiker sind. 

Hiernach sind orgauische Verbindungen KohlenstoflVer- 
bdungen; organischer Natur sind sie nur zufolge ihres nä- 
sren oder entferntere« Ursprungs, und ihre Zusammenstel- 
mg in einem besonderen Gebiet, der organischen Chemie, 
it nicht nothwendig, wohl aber zweckmäfsig. Auf ihre che- 
ische Natur finden die allgemeinen Gesetze und Theorieen 
ieselbe Anwendung, wie auf die unorganischen Verbindungen. 

Von den primären, d. h. im lebenden Organismus gebil- 
iten Verbindungen haben sich nicht wenige auch künstlich 
irstellen lassen. Dies gilt aber nicht von den wichtigen 
trbindungen des Thier- und Pflanzenkörpers, welche durch 
me besondere Struktur ausgezeichnet sind. 

Die Manchfaltigkeit der unorganischen Verbindungen be- 
iht auf ihrer qualitativen Verschiedenheit. Für eine sehr 
ro&e Zahl organischer Verbindungen sind die Elemente — 
iohlenstofi', Wasserstoff, Sauerstoff — dieselben , ihre Ver- 
Bhiedenheit liegt also in den Verbindungsverhältnissen der- 
dben. Hierdurch allein erklärt sich aber ihre grofse Manch- 
dtigkeit nicht. Dieselbe beruht vielmehr auf dem Vorhan- 
ÄMein zahlreicher zusammengesetzter, meist kohlen st off- 
itltiger Radikale in den organischen Verbindungen. 

Die kohlenstoffhaltigen Radikale d. h. die Atomgruppen 
imerhalb der Verbindungen verleihen der organischen Chemie 
kien besonderen Charakter. Sie sind in jeder Hinsicht den 
Qsammengesetzten Radikalen der unorganischen Chemie gleich, 
in- oder mehrwerthig, ja die letzteren sind aus ihnen gleich- 
en erst entsprungen^ denn die organische Chemie ist das 
5«biet, auf welchem die Frage nach der Constitution der Ver- 
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biodungen, d. h. nach ihren Radikalen, zuerst eotstaDiti 
nnd noch immer verfolgt wird. 

Bei der grul'äen Zahl der auä deosülbeu Elementt 
Kohlenstoff uud Wui^äeratotf oder Kohlenstoff, Wasseratol 
Sauerstoff — bestehenden orgauischeu Verbindungf 
die Idomerie, J. h. iler Fall der relativ gleichen Zaii 
Atomen bei ihnen eine wichtige Rolle*). So giebt es 
reiche Kohlen wa^serütoffe, welche 1 Ät. Kohlenstoff 
2 At. Wasiserstoir enlhalten, und ganz verschiedene I 
sind. Die Isomerie ist verschiedener Art. Bald ist da; 
tive und absolute Zahl der Elemtaratome dieselbe, ala( 
Mol. Gew. der Verbindungen das nämliche, aber die A 
uung der Atome, die Constitution ist verschieden (Metasl 
oder die Mol. Gew. sind verschieden (Polymerie), ja es 
vorkommen, dals bei relativ gleicher Zahl der Elem 
atome die Mol, Gew. und die Constitution verschieden 

Homologe Reihen. — Organische Verbindnngei 
gleicher Cuustitutiou, welche sich in ihrer Zusammensä 
blos dadurch unterscheiden, dafs ein und derselbe Koü 
Wasserstoff gleichsam hinzutritt, haben ähnliche Eigenächi 
uud heiJseu homologe. So bilden sich durch Hinzutreten 
GH' zwei homologe Reihen, die eine aus Alkoholen, die 
dere aus Säuren bestehend: 



Alkohiilreih 




Säurereihe 


Methjlalkolml 


CH'O 


CH»0" AmeiaeDsäiire 


Aethylalkohol 


C<H«0 


CH'O» Essigsäure 


Propylalkohol 


C'H«0 


Qa H« 0» Propionsäure 


Bulylalkoliol 


r'H'"0 


C'H'O- ButtersSure 


Amylalkohol 


C'Hi'O 


C>B'«0" Valeriansinre 



Oder ganz allgemein 

C"H'"+'0 C-H'-'O». 

Die Aehnlichkeit der Eigenschaften spricht sich bei denG 
dern homologer Reihen unter anderen in der Siedepun 
differenz aus: Für jedes CH' mehr steigt der Siedepuukt 
nahe 19°. 




etbylalkohol 05" 

Aetbylalkohol 78 

Propylalkohol 79 

Butylalkohol 109 

^mylalkoliol 135 



tpuiikt von 

AraeiHcnsäiire 
Essigsäure 
ProjiioDt'äure 
ButtersHure 
ValoriaD säurt 
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Wie obeu bemerkt, entsteht eine grul'se Zahl organischer 
rVerbindungen aus der Zersetniing von aolchen unter den ver- 
schiedensten Umstandeo. Hier rangeu nur einige der wich- 
■-tigsten Zersetzungsweisen angedeutet werden. 

Wirknng des Chlors. — Wird eine organische Ver- 
bindung mit Chlor behandelt, so wirkt in den meisten Fällen 
1 Mol. = 2 At. Chlor, so da['ä 1 At. Wasserstoff durch 1 At. 
CUoi ersetzt und ein Mol, Chlorwasserstoff gebildet wird. 
Wirken n Mol- Chlor, ao treten n At. Chlor an die Stelle 
-von n At. Wasserstoff. Es enlstebcn Chloraubati tutions. 
■ Produkte (Vgl. S, 34). IJrom verhält sich wie Chlor. 

Wirkt Chlor bei (Jegenwart von Wasser, so kann dieses 
-aersetzt und ein Oxydationsprodukt gebildet werden. 
Hierher gehört das Bleichen von Farbstoffen durch Cblor. 

Wirkung der Salpetersäure. — In diesem Fall wird 
1 At. Wasserstoff' der organischen Verbindung durch das Ka- 
dikai der Salpetersäure N 0' (Öticksloffdioxyd) ersetzt, wäh- 
rend sieb Wasser bildet. 8o entstehen die Nitroverbin- 
dungen (Vgl. S. 81). Durch die Wirkung von 2 oder 3 Mol. 
Säure entstehen Di- und Trinitroverbindungen, welche 2 NO' 
oder 3N0' enthalten. 

In anderen Fallen wirkt Salpetersäure lediglich ozydi- 
rend; es wird dann das Rudikai NO' zu NO reducirt, und 
das Produkt ist stickstofffrei. (Zucker giebt durch Kochen 
mit Salpetersäure Oxalsäure.) 

Wirkung des SaueratoCfs. — Schon bei gewöhnlicher 
Temperatur werden manche organische Verbindungen durch 
rSauerstoff (atmosphärische Luft) oxydirt, wobei sich Koblen- 
tiäure entwickelt, unter dem Einfluls der Wärme steigert 
sich die Energie des Sauerstoffs, und die organische Verbin- 
dung verbrennt zu Kohlensäure und Wasser (S. 118). 
.jitelle des freien Sauerstoffs dienen auch Oxyde (Kupfevoxyd), ' 






"^•H 



,d dies ist die Grundl&fte der Analyse organischer V«il 
düngen (Elementaranaiyse). Aktiver SauerstotT (Otou) * 
iiergisch; Platin scbwatnni und Platinraohr vefd 
iln ebmiKo die Oxydation organischer Verbindungen, t 
iter Licht- und Wärmeentwicklung, 

kung des WasBeratoffe. — Sie ist natürliche! 
'educirende, erfolgt aber nnr im Augenblick des Freiweth 
von WasserstolT, also z. B. durch Behandlung orguiiH 
Körper mit Zink und Schweielsäute , Kalium oder Nal^ 
(alüi Amalgame angewandt) oder feinziTtheiltem l 
Wasser. Hierbei wird entweder Sauerstoff als Wal 
schieden, oder Wasserstoff in die Verbindung eingeffl 
es tritt beidos ein. Anub Seh wei'el Wasserstoff hafeff 
Wirkung, und der Schwefel scheidet sich dabei gei 

Trockne Destillation. — Alle organisched 
düngen, welche nicht Hüchtig sind, werden dufch 1 
bei LiiftabsuhluJ's zersetzt; es entstebeu flüchtige Verbiin 
gen, welche zum Theil ihren Gaszutaiid behalten (KohlM 
säure, Wasserstoff, Grubengas und andere Kohlenwasserstoffe^ 
zum Theil zu Hussigen Körpern sich verdichten, welche i) 
einer oder wenigen oder aus sehr vielen Verbindungen b 
stehen , wie die Destillationsprodukte des Holzes und d 
Steiukohle beweisen (S, 112). L'nter ihnen befinden si 
manche wissenschaftlich und technisch wichtige Stoffe: Essif 
säure, Methylalkohol (Holzgeiet), Benzol, Anilin, Paraffin u. ». 
im Rückstand von der Destillation bleibt Kohle. 

Fäulnil's und fiährung. — Sehr viele, namenlli« 
aber stickstoffhaltige organische Verbindungen erleiden 1 
Gegenwart von Wasser und Luft eine Zersetzung, welche ni 
Fäulnil's nennt, Sie eriulgt indessen nur bei Temperatur« 
zwischen und 100". 

Es giebt gewisse Körper, Fermente genannt, weloh' 
eine organische (Zellen-) Struktur besitzen, und die EigeW 
Schaft haben, die Auffüsuug gewisser organischer VerbindDDgs 
unter Bildung eigenthümlicher Produkte zu zersetzen. Die» 
Vorgang nennt man Gährung. (Zuckerauflösungen wercl« 
durch Hefe zu Alkohol und Kohlensäure; dies ist die Gruni 
läge der Gewinnung von Wein, Bier und Branntwein.) Audi 
für die Gährung sind bestimmte Temperaturen und bestimint 
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nzelnen Körper nothwendig, and die Pro- 
Wethsel beider verschieden. 
OD der organisclien Verbindungen. So 
weichend auch die Vorstellungen über die CoDatitution or- 
ganischer Verbindangen sein mögen, ao stimmen doch alle 
darin ülierein, dals eine beslimmle Lagerung der Elemeutar- 
-atome gegeneinander in jeder Verbindung atatttinde. Schon 
die täglich sich mehrende Zahl isomerer Körper zwingt zu 
ijeBtimmten Vorstellungen über die Verschiedeuheit ihres in- 
neren Baue», ihrer Conatitution. 

In den Mol. einer Verbindung liönnen Elementar atome 
unter aich vereinigt sein, oder Elementaratome mit Atom- 
gruppen (zusammengesetzten Kadilialen) von bestimmter Wer- 
thigkeit, oder endlich solche Gruppen unter aich. In den or- 
ganischen Verbindungen, in welchen hüchstena vier Elemente 
»uftreteu, werden die Radikale zunächst aus je zweien dieser 
Elemente bestehen. Es giebt also Radikale aus 

RH und C , H und N , H und 
m aus und C , und N ; und 

B aus und C . 

HMe wichtigsten Radikale sind die kohlenstoffhalti- 
a, also H und C, und C, N und C. 

Radikale ans Kohlenätoff und Wasserstoff. 

Ein Atom Kohlenstoff verbindet sich, so viel wir wiaaen, 
mit nicht melir als vier At. Wasserstoff (oder Chlor) oder 
den ihnen uequivalenten z w ei At. Sauerstoff (Schwefel). Wir 
nennen den Kohlenstoff ein vierwerthiges Element, und 
die Verbindungen OH*, CCl*, CO', CS* gesättigte Verhin- 
i^en. 

l'Der Kohlenwasserstoff CH* = Sumpfgas (Grubengas) dient 

r gleichsam als Ausgangspunkt für die übrigen Kohlen- 

Er verbindet sich nicht mit noch mehr Wasser- 

7 leicht gelingt es, ihm ein oder mehre At, dessel- 

I entziehen und ihn dadurch in wasserstofförmere oder 

Glenstoffreichere Kohlen waaserstoffe zu verwandeln. Diese 

1 Verbindungen, CH'. CH*, CH, nehmen ebenso leicht 

kden fehlenden Wasserstoff wieder auf, um CH* wieder zu 
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bilden, als sie an titeile dieses Wasäerstofls äquivalente 
g6u eiuet» andereo Blemeats, z. B. Chlor aufuehmen. Da| 
CH* Olli Ät. H, in CH' icwei At. H, in CH drei A 
fehlen, und diese Kohlenwasserstoffe sinh also laicht mit 
einem, zwei oder drei Ät. H oder Cl aättigeo, so siwl 
ungesiitti);t(; Kohlenwasserstoffe oder Radikale, 
zwar ist CH' ein ein wertliiges, CH' ein Kwciwer 
gea, CH ein dreiwerthiges Radikal. 

Deragemäls liel'se sich CH* betrachten als CH'.H 
CHVH» üder CH.H». 

Die Verbindungen, welche durch Eintreten anderer 
mente oder Kadikaie in CH* entstehen, helfsen Sabstit^j 
tionsprodukt e, Abkömmlinge oder Derivate des Si 
gases. 

Ist ein- Atom H vertreten, so kann dies nur durch 
einwerthiges Element oder Radikai geschehen seiu: it 
Einwirkung von Chlor auf Sumpfgas eatflteht CH> Cl (Msä 
Chlorid). Ein zweiwerthiges tiauerstoffatom kann aber 
dann für das Wasseratoffatom eintreten, wenn es selbst dt 
1 At. H in ein einwerthiges Radikal HO (Hydroxyl) 
delt ist; dann bindet das Sau ersto Ifatom gleichzeitig die 
H Atom und das Radikal CH» (Methyl); wir erhalten 
H 



CH 



H-0-CH3 = Methylhydroxyd (MethyUU 
olzgeist), dessen Constitution anolog der des Waasera. 



mnohyUrischen Basen üder Säuren ist, 

Die Eiuwerthigkeit des Radikals CH» macht es f 

selbst an die Stelle von 1 At. Wasserstoff zu treteo. 

sehen wir es im Ammoniak NH" diese Rolle spielen, un 

Verbindung N Ipus = Methylamin bilden, welche el 

wohl ein Substitutionsprodukt von NH' als vou CH* \t 
dem NH^ durch Verlust eines At. H ebenso zu einero 
werthi|en Radikal NH' (Amid) wird, wie CH* zu CH'. 

EJntllich liegt der Gedanke nahe, dal's in CH* ein Atom 

H durch das Radikal CH^ selbst ersetzt werden könne. D»- 

CH»=C'HS 




dadurch entsteht die Verbindunglpri 
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iauz ähnlich hat mau sich deu Vorgang zu denken, wenn 
ei At. H iu CH* entweder durch zwei eiuwerthige Atome 
oder durch ein zweiwerthigea Atom oder durch gleichwerthige 
Badikale eraetKt werden. Der KolileüwaBHerstoff CH' (Me- 
-thylen) ist also zweiworthig; er kann deshalb ein Bichlorid 
CH^.Cl', ein Oxyd CH^.O liefern, und im Ammoniak kann 
•vt zwei At. H vertreten, N Ipua i ^^^^ eben xowohl kann 

«r selböt au Stelle jener 2 At. H in CH* treten, ii'Liif — 
C*H*, Auch diese Verbindung mula ein gesättigter Kohlen- 
wasserstoff sein. • 

Treteu aus CH* drei At. H aus, ^o verhält sich der 
Rest CH (Formyl) wie ein dreiwerthiges Radikal, bildet 
also äubatitutionsprodukte CH.CP (Chloroform) und CH.CIO. 
Er ist daher auch fähig, 3 At, H im Ammoniak zu vertreten, 
oder N.CH zu bilden. Und wenn die 3H des CH* durch 
CHi 



lelbst ersetzt werden, so haben 



ICH] 



= CH» 



ebenfalls eiueu gesättigten Kohlenwasserstoff. 

SSchon hier aber stufst man auf uoihwendig vorhaudene 

leomerieen. Ein Mol. C*H*, welches aus einer Verkettung 

^ST beiden zweiwerthigen Gruppen CH' besteht, könnte eben- 

^■kvecig noch Wasserstoft aufnehmeu, als C^H'' oder CH^ 

^Hb vermögen. Und doch stellt die Verbindung C'H* in 

Bowlen Fällen ein zweiwerthiges Radikal (Aethylen) dar. 

Man kann sich vorstellen, dal's dies Folge einer Isomcrie sei, 

dafa aus CH* 3 At. Wasserstoff ausgetreten, aber nur eins 



davon durch C H ^ (Methyl) ersetzt sei, 



cJcH^ = 



(CH):lch3 



der Körper (Formyl-Methyl) mul'a daun zweiwerthig sein, d. h. 
das Bestreben haben, die vorhaudene Lücke durch 2H, 2C1 
oder NH', oder etc. auszufüllen. 

Viele stellen sich die Sache so vor, dafs sie in derarti- 
gen Körperu nicht geschlossene Atomgmppen (Radikale), son- 
dern eiue direkte Verkeilung der Elemeotaratome erblicken, 
und im vorliegenden Fall die Isomerie aus einer ungleichen 
gegenseitigen Bindung der beiden Kohlenstoffatome erklären. 
Sind beide durch 2 Y. E. gebunden, 

itlibarE, CliBm». -1. Aufl. IG 



I 



^^ Jagei 
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_C=0=H' 

' 80 ist die Verbindung gesättigt; sind beide aber nur durel» 1 
eine V, E. gebunden, so ist sie ein zweiwertliiges Rediksi 
-C— C=H> 
I 

Ebenso iat der Kohlen wasaerstoff C*H* nicht noLhwandig 
immer ein gesättigter. Er ist es nur dann, wenn die 
C-Atome mit je drei V. E. gebunden sind. 

H^C^C— H . 

Ist dies mit Kweien der Fall, so ist er zweiwerthig, 

H— C=C— H 

I I 

tind sind sie durch eine V. E. gebunden, so ist er selbst 

vierwerthig, 

H— C~C— H 
; il 

Tritt schon bei C' H' und C'E' die Möglichkeit einer Isu- 
merie ein, so zeigt sie sich noch deutlicher bei der gesättig- 
ten Verbindung C^H^ = (HH')-COIP) hinsichtlich ibru 
Substitutions Produkte. Denn während beim Ersatz von 1 At 
H z.B. durch CI das Produkt H' CIC-CH' = H>C CCIH' 
ist, werden die Körper 

{cHCl< ""■'{cH'Cl' !••"•- C'H'Cl' 

verschieden sein mässeu, und dasselbe gilt für 

= C^H^Cir 

Solche Körper müssen sich gegen Reagentieo verschieden 
verhalten. 

Mit zunehmender Complication wuchst auch die Zahl d« 
möglichen Isomeren, und es ist jetzt eine wichtige Aufgabe, 
dieselben nach ihrem Verhalten zu unterscheiden und ein* 
zur Zeit genügende Vorstellung von ihrer Constitution zu ge- 
winnen. 

Die ein-, zwei und dreiwerthigen Radikale CH'. 
CH sind ofl'enbar sehr verbreitet. Aus ihrer Aneinant 
agerung gehen andere Radikale hervor, wie z, R. 
Methyl CH>1 „,„, . l , ■ 
Aethylen CH^J ^ ^'^' = Methyl, eniwerthig. 
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Yomyl C^ j "^C^H'« Propyl, einwerthig 

U. 8. W. 

u .?u*' „^^P Glieder sämmtlich vom Sumpfgas 
li sich ableiten, .rxd gesättigt sind. Sie finden sich unter 

1 Pro ukten der trocV^en Destillation, im Steinöl etc.; sie 
nien ferner durch fi.j,.^^^^ ^^^ Alkalisalze von Säuren er- 
Jen, welche der nächstfolgenden Gruppe angehören (z. ß. 
I* aus essigsaurem, c^H« aus propionsaurem Salz etc.) 
i zeichnen sich durch schwerere Angreifbarkeit durch Rea- 
Wien aus. 

II. C^H2n+x sind einwerthige, für sich nicht darstell- 
«i Radikale (Alkoholradikale). 

Wu ^°^^" ^^^^ zweiwertbige Radikale (Alkoholradikale). 

wlden sich bei der trocknen Destillation, ferner aus mono- 
JJschen Alkoholen durch wasserentziehende Körper. Sie 
JJ*«n durch 2 At. eines einwerthigen Elements, 2B oder 
'Y^er durch HCl in Verbindungen der Reihe I verwandelt. 
^V. C°H^-2 gjg nehmen ihren Ausgangspunkt in 
^' (Acetylen), und setzen sich fort in C^ H* (Allylen) u. s. w. 

V. C°H^"-*, welche die grofse Gruppe der Terpene 
* Camphene CioH^ß enthalten. 

VI. C°H^"-^, die Kohlenwasserstoffe der aromatischen 
bindungen: C^fl% C^ H^ (Benzol), C^E^^ (Xylol) u. s. w 



Südikale ans Stickstoff nnd Wasserstoff. 

Was CH* unter den Wasserstoffverbindungen des Kohlen- 
I, ist NH* = Ammoniak unter denen des Stickstoffs, wel- 
demnach dreiwerthig ist. Dennoch besteht ein wesent- 
• Unterschied zwischen beiden. Ammoniak geht durch 
ihme von noch einem At. H in ein einwerthiges Radikal, 
onium = NH* über, was nur dadurch geschehen kann, 
las Stickstoffatom hier fünfwerthig wirkt. Das Ammonium 
vielfach in organische Verbindungen ein und verhält sich 
in stark elektropositives Element (Metall) z. B. Kalium, 
iber auch durch Entziehung von Wasserstoff entstehen 
em Ammoniak Radikale, das einwerthige NH^ = Amid, 

16* 



und dtuj Kweiwerthige N H = Imid, wel< 
ia den Ammoniakderivaten auftreten. 



I 
I 



' Dicarbonyl, das Radikal der Osaleäure. 



Anderweitige Radikale. 

Aue dem Wasser H*Ü als gesättigte Verbindung J 
springt das uinwerthige Radikal HO — Hydroxyl, vel4 
Datürlicb für sich ebensowenig wie NH' bekannt itit. 

Dem zweiwertbigei) CH* (Methylen) entspricht das gleit 
falls uweiwerthige Kohlensäureradikal CO = CarboDjl, 
dem gle ich werth igen C^H* (Aethyleu) das zweiwerthige C*M 

-Q . 

Das eiDwerthige Radikal der Salpetersäure NO' = 
trodioxyl ist ein integrirender Theil der MtroverbindungOi 

Stickstoff und Eohiensteß' endlich bilden daa einveilQ 
elektronegative Radikal Oyan = NC. 

Klassit'icatiOD und Grruppirung der organiscli« 
Verbindungen, — Für jetzt ist eine durchgreifende s; 
tische Anordnung noch nicht möglich, weil man von vie 
wichtigen Verbindungen nur die empirische Zusammensets 
bisweilen sogar diese noch nicht sicher, kennt. Dagegen 1 
»ich nicht leugnen, dal*» hinsichtlich anderer unsere Kd 
niase so weit gediehen sind, dafs man sich eine Vorste^ 
über ihre Constitution machen und die Beziehungen < 
zelnen zu einander feststellen kann. Die Alkohole, ein g 
Theil der Säuren und der Basen und die aromatischen I 
per sind das Gebiet, auf welchem wir t 
Thatsachen wie auch einer Reihe von Gesetzen und theorel 
sehen Anschauungen begegnen, welche den Fortschritt i 
Chemie in der neueren Zeit in ausgezeichneter V 



1. Cyanverbindangen. 

Das Cyan ist ein einwerthigea Radikal, CN, dessen fl 
atellung und Eigenschaften bereits (S. 115) beschrieben S 
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Cyanwasserstoff. 
HCy = HON. 

Durch Erwärmen von Cyanquecksilber in einem Strom 
^ockneten Chlorwasserstoffs und Verdichtung der Dämpfe 
rmittelst einer Eältemischung erhält man die reine wasser- 
3ie Cyanwasserstoffsäure. 

HgCy» : 2HC1 = 2HCy ; HgCl». 

Qaecksilberchlorid. 

Eine farblose Flüssigkeit von starkem Bittermandelgeruch. 
ir V. G. ist 0,697; sie erstarrt bei —15° und siedet schon 
51 26°,5. Beim Aufbewahren zersetzt sie sich freiwillig, bis- 
eilen .unter Explosion. 

Eine verdünnte Säure oder eine Auflösung in Wasser 
ird durch Destillation von Kaliumeisencyanür mit Verdünn- 
er Schwefelsäure erhalten. Auch diese zersetzt sich mit der 
eit und färbt sich braun. 

Die Cyanwasserstoffsäure, gewöhnlich Blausäure (wegen 
bier Bildung aus Berlinerblau) genannt, gehört zu den hef- 
igsten, fast augenblicklich tödtenden Giften. Ihre Gegeuwart 
(kennt man durch den Geruch und dadurch, dafs die Flüssig- 
st, mit Kalilauge, dann mit einem Gemisch von einem 
i«enoxydul- und Oxydsalz, zuletzt mit Chlorwasserstoffsäure 
Ersetzt, einen blauen Niederschlag von Eisencyanürcyanid 
Berlinerblau) liefert. 

Cyanfipe imd Cyanide. 

Aus der gegenseitigen Wirkung der monohydrischen 
Jyanwasserstoffsäure und der Basen entstehen Cyanüre (Cyan- 
letalle) in ganz gleicher Art, wie Chlorverbindungen aus 
ihlorwasserstoffsäure. Die Cyanüre gehören also zu den Ha- 

oidsalzen und sind RCy oder RCy^. Aus hexahydrischen 
iasen gehen die Cyanide RCy® hervor. 

Neuere Erfahrungen haben gezeigt, dafs es zwei isomere 
leihen von Cyan Verbindungen giebt, welche bei den Cyanüren 
ler Alkoholradikale etc., bei der Cyansäure und der Sulfo- 
syansäure (Schwefelcyanwasserstoffsäure) und deren Aethertt ^ 
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»MDders Iiervortreten, Für die melalliscbea Cyanütft' 
es in dieser Iiin><icht noch &a Erfahrungen. 

Cyankalium, RCt. AVird gewöhnlich durch Zqsi 
schmelzen von Kaliumeisencyanür (Blutlatigene&le) mit 
saurem Kali durgesl«llt Ein weil'^es schmeixbares Sab 
ches für sich im Glühen nicht zersetzt wird. Löst 9 
Waeser sehr leicht auf; aus dieser Auflösung entviciie 
Säure Cyauwasserstoffsäure , und schon die Kohlecääii 
Luft hat diese Wirkung, weshalb das Salz nach jener 
und sehr giftig wirkt. 

Das Cyankalium wird in der Photographie zum A 
der auf den Platten befindlichen Haloidsalze des Silb 
nutzt. Ferner dient es zur Darstellung von Gold-, 
Vnd Kupferauilösungen, welche man zur galvanischen ^ 
düng u. 8. w. verwendet. 

Cy anailber, AgCy. Fällt aus Öilbursalzen durch 
wasseratoffsSure, und gleicht dem Chlorsilber in hohem 
Aus einer Auflösung in Cyankalium krystallisirt ein I 

salz oder eine isomorphe Mischung KAgCy' = J, a 

gulären Oktaedern. Die Auflösung dient zum galv 
Versilbern, 

Oyanqueck Silber, HgCy*. Durch Auflösen voi 
silberoxyd in Cyanwasserstoffsäure, krystallisirt vierj 
löst sich in 8 Th. Wasser auf, wird von Chlorwai 
(S. 245) und von Schwefelwasserstoff zersetzt, und 
der Hitze in Cyan und Quecksilber. (S. 116). Es wirkt 
giftig, und bildet ein in regulären Oktaedern krystallii 

Doppelsalz K^HgCy^ = fHgCy'. 

Die Cyanüre von Zink, Kadmium, Kupfer, Nickel. 
Platin, Palladium bilden mit Cyankalium gleichfalls 
oyanüre, Am wichtigsten sind aber die Cyauüie und I 
cyaniirc des Eisens. 

Cyan eisen. Das dem Eisenchlorür oder Oxydt 
sprechende Eisencyanür, FeCy% ist ein weil'aer odffl 
gelber Körper, der beim Erhitzen des Wasserstoff- odü 
moBJ H mciaen cy anflrs zurückbleibt, 
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Eisencyanürcj anid = |^„ ^ ^ oder Berlinerblau 

OD Diesbaoh 1704 in Berlin entdeckt) bildet sich durch 
»rmischen der Auflösungen von Kaliumeisencyanür und einem 
senoxydsalze, z.B. Eisenchlorid als dunkelblauer Niederschlag: 

3(4KCy-l-FeCy'^) : 2FeCl« = Fe»Fe«Cyi« ; 12KC1. 
Es ist in Wasser und verdännten Säuren unlöslich, nur 

Oxalsäure löst es sich zu einer blauen Flüssigkeit auf. Im 
Fttrocknen Zustande enthält es 18 Mol. Wasser und \vird 
i 250° wasserfrei. Bei Luftausschlufs geglüht, liefert das 
tsserfreie Berlinerblau einen schwarzen an der Luft ver- 
immenden Rückstand, welcher Eisen, Kohlenstoff und Stick- 
)ff enthält. 

Gewöhnlich enthält das Berlinerblau eine kleine Menge 
iliumeisencyanür , namentlich dann, wenn dieses Salz bei 
iner Fällumg im Ueberschufs vorhanden ist. Es liefert dann 
it Wasser eine blaue Flüssigkeit (lösliches Berlinerblau). 

Durch die Auflösungen starker Basen, z. B. durch Eali- 
iige, wird das Berlinerblau zersetzt; die gelbe Flüssigkeit 
thält Kaliumeisencyanür, während sich braunes Eisenhydr- 
yd abscheidet: 

2FeCy«j * ^^^^^ ^ 2H«Fe06. 
Es giebt noch ein anderes Berlinerblau, gewöhnlich Turn- 

alTs Blau genannt, = | jj p e? ®^^ dunkelblauer Nieder- 

hlag beim Vermischen von Kaliumeisencyanid mit einem 
senoxydulsalze, z. B. Eisenchlorür: 

6KCy + FeCy« : 3FeCP = {^p'^Cy« ^ ^^^^• 
Es enthält lufttrocken 12 Mol. Wasser und gleicht im 

3brigen dem vorhergehenden in jeder Beziehung. 

Eisencyanid, FeCy^, ist löslich, und bildet eine gelb- 

aune Flüssigkeit. 

Kaliumeisencyanür, | ^ p 2 9 bildet mit 3 Mol. 

asser gelbe zwei- und eingliedrige Krystalle, löst ' 
icht in Wasser auf, wird bei 100° wasserfrei und weifs 
rsetzt sich in der Glühhitze so, daTs Cyankalium un 
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schwarzes, 1 At. Eisen gegen 2 At Kohlenstoff bdI 
Gemenge zurückbleibt. 

SHiiren zersetzen das Salz bei gewöhnlicher Temp« 
aat ^ar nicht, wenigatens nicht sichtbar, in der Wärmfl 
egt verdfinnte SchwefeUSurc das Cyankalium nnd Eisaiic; 
scheidet sich, verbnnden mit einer gewissen Menge Cyai 
iium, ab. ist anfanj;;s weifs, wird aber alimSlig itntner ix 
ier blan*), dabei entwickelt sich Cyanwasserstoflsäure. 
centrirte SchwefelsSure entwickelt beim Erhitzen viel I 
o.xydgas. 

Das Kaliumeisencyanür wird im Groi'sen aus Abf 
thierischer Substanzen, wie Leder, Hotn, Blut oder der 
stofThaltigen Kohle derselben durch Schmelzen mit kohlei 
rem Kali (Potasche) in eiBerocii Kesseln dargestellt, und 
deshalb in der Technik „Blutlangensalz". Die Schmelze 
hält Cyaukalium, welches heim Auslaugen durch Eisen, 
oxydoxydul und Schwefeleisen in Kaliumeisencyanür sich 
wandelt. Es dient in der Färberei, zur Darstellung 
lincrblaus und anderer Karben, Seine Auflösung fällt ri« 
Metalisalze, oft mit ausgezeichneter Farbe. Wie scboo angfr 
führt, giebt es mit Eisenoxydulsalzen einen hellblauen, mit 
EisenoxydaalKeu einen dunkelblauen Nied erschlag CBerlinerblas). 

Wasseratöffeisencvanii r, l t. J^ ™ . scheidet sitli 
/ FeCy* ' 

aas der Auilösung von Kaliumeisencyanür durch Ghlorwasser- 

stoffsäure und Aether in weil'sen Blättchen ab, welche leiolit 

löslich sind, sauer reagiren, mit den Basen Doppclcyanilrt 

bilden, aber an der Luft blau werden; bei vorsichtigen! E^ 

hitzen zedegt es sich in Cyanwasserstoffaäure und Eiseucyi- 

nur; dieselbe Zersetzung tritt beim Kochen der Auflösung eio- 

Kaliumeisency anid, J „ /I . i entsteht, wenn msD 
■' ' \ FeCyfi' ' 

in eine Auflösung des Raliumeisencyanürs so lange Chlor lei- 
tet, bis sie eine Eisenoxydlosung nicht mehr blau fällt. Vi*' 
bequemer ist die Anwendung von Brom. Auch Ozon on^ 
aauerstoffreiche Oxyde vermitteln seine Bildung. 

2C4KCy + FeCy») : 2C1 = 6KCy + FeCy« ; 2KCI 
•) Kin ähnlicher Körper iat der hslibUuB Niederschlag, «elohen i** 
Salz in EiHenoxydnl salzen erzeagt. 
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B krystallisirt aus der braungelben Auflösung in schönen ro- 
ten zwei- und eingliedrigen Krystallen (deshalb auch rothes 
lutlaugensalz im Gegensatz zum gelben). Mit Eisenoxydul- 
Uzen giebt es einen dunkelblauen Niederschlag (Turnbuirs 
lau), mit Eisenoxydsalzen keine Fällung. Auch mit vielen 
äderen Metallsalzen bringt es farbige Niederschläge hervor, 
chwefelwasserstoff und andere reducirend wirkende Körper 
3rwandeln es, namentlich bei Gegenwart von Alkali, in 
aliumeisencyanür, weshalb solche Mischungen . sehr kräftig 
jydirend auf viele Körper wirken. 

Die entsprechende Wasserstoffverbindung ist hellbraun. 

Die Kaliumdoppelcyanide von Chrom, Mangan, Ko- 
alt (Iridium und Rhodium) haben die Form und Zusammen- 
tzung des Kaliumeisencyanids. 

Nitroprussidverbindungen. Durch Behandlung von 
aliumeisencyanür mit Salpetersäure in der Wärme, Entfer- 
mg des salpetersauren Kalis durch Krystallisiren, und Sät- 
gen der sauren Flüssigkeit mit kohlensaurem Natron erhält 
an Nitroprufsidnatrium, Na^FeCy^N0+2aq in schö- 
m rothen zweigliedrigen Krystallen, welche mit Metallsalzen 
iederschläge, mit den Schwefelalkalien intensiv rothe oder 
olette Färbungen geben. 



Aus den Auflösungen der Doppelcyanüre von Eisen, Ko- 
alt u. s. w. wird durch Schwefelwasserstoff oder Schwefelal- 
alien nichts gefällt; andere werden langsam und unvoUstän- 
ig zersetzt, noch andere werden hingegen vollständig gefällt. 
'er Grund dieses Verhaltens ist der, dafs sich die Schwefel- 
letalle von Eisen etc. in Cyankalium auflösen, wobei Cyan- 
sen (mit Cyankalium sich verbindend) und Schwefelkalium 
itstehen. 



('hlorcyan. 

Es giebt drei isomere (polymere) Verbindungen von Cyan 
id Chlor, eine gasförmige CyCl, eine flüssige Cy'Cl*, 
id eine feste Cy^Cl^. 

Gasförmiges Ghlorcyan entsteht aus Chlor und Cyan- 
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waaserstofTsäure oder Cyaiiquecksilber, besitzt einen 6tui% 
Oeruoh, reizt die Augen 7.u Thränen, wird in der Kulte ä 
schmilzt bei —15" und siedet ächon bei —12°. EelÖBtuckf 
WttBser und noch viel mehr in Alkohol auf. 
I Flüasiges Chloroyao bildet sich neben jen 

I Kälte, oder wenn mau bei 0" Chlor in CyanwasserstoMd 

leitet und die dabei entstehende flössige Verbindung j r^im' 

durch Queckailberoxyd zersetzt. Stark riechende Flüssigkeitfl 
unter 0" erstarrend, bei 15", s siedend, wenig löslich in Wsfl 
Her. 

Festes Chlorcyan erhält man durch die Einwirknnj 
von Chlor auf wasserfreie Cyanwasserstoff säure, im SonnOM 
lieht; auch scheidet es sich aus dem flüssigen CyCl lieimi 
Aufbewahren in Krystallen ab. SchmlUt bei 140" und siedet | 
bei 1900. 

Mit einer Auflösung von Kaliumhydroxyd behandelt, gid 
das Chlorcyan Chlorkaliura, uud das CyCl oyansaures i 
das Cy* CP aber cyanursaures Kali. 



Cyansäupe. 

Cyan verhält sich gegen die Autiosungen starker Basen, 
E. B. Kali, analog dem Chlor, Brom und Jod; es entstellt 
ein Haloidsalz, Cyankalium, und ein Oxysalz, cyaD><aaiBi 
Kali : 

2K0H : 2Cy - KOCy ; KCy; H^O. 

Allein das cyansaure Kali erleidet eine Zersetzung äutcl 
ias Wasser, so dal's es auf diese Art nicht darstellbar ist. I 

Cyansaure, HOCy, erhält man durch Erhitzen von 
trockonor Cyanuraäure, H'O'Cy^, welche dabei 3 Mol. HOCy 
liofurt. Farblose, durchdringend riechende Flüssigkeit, welche 
»ich nur in Kältoraiachungen erhält, weil sie bei TemperalU*-! 
ren über 0" sieb mit Heftigkeit, selbst einer Art von Expln 
sion, in einen fOHten isomeren Körper, Cyamelid, vernand^lol 

Cyansaures Kaü, KOCy. Schmilzt man Cyankalium' 

mit Bleiosyd oder Mennige, so wird es unter Reduktion von 

,. Blei KU cyansaurem Kali. Es kann aus Alkohol krystallisirt 
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nrden, schmilzt unzersetzt, wird durch reducirende Körper 
ITasserstoff, Kohle, Eisen) zu Cyankalium, löst sich leicht in 
asser, wobei es aber Ammoniak und zweifachkohlensaures 
ali bildet: 

2K.0.NC : 4H» = [^IqqI ; 2NH3. 

Cyansaates Ammoniak ist isomer mit Harnstoff. S. die- 
n. 

Nach neueren Erfahrungen scheint eine Isocyansäure 
existiren. Ihr Kalisalz soll aus Jodcyan und Kalilauge er- 
sten werden. 



Cyanursänre. 

Die Cyanursäure verhält sich zur Cy ansäure wie Cy'Cl* 
. CyCl, d. h. beide sind polymer, die Cyanursäure is* 
«O^Cy». 

Man erhält sie durch Erhitzen von Harnstoff, welcher in 
yanursäure und Ammoniak zerfällt, oder aus dem festen 
y*CP durch Wasser. Sie bildet mit 2aq zwei- und einglied- 
ge Krystalle, schiefst aber aus Säuren wasserfrei an. Sie 
>t in Wasser etwas schwerlöslich , wird von Säuren kaum 
ersetzt und liefert beim Erhitzen Cyansäure (S. 250). 

Sie ist eine trihydrische Säure. Setzt man zu einer 
.ufiösung von cyansaurem Kali Essigsäure, so fällt saures 
^anursaures Kali, KH^O^Cy*, krystallinisch nieder. 



Schwefelcyanyerbindiuigen. 

Durch Schmelzen von wasserfreiem Kaliumeisencyanür 
it kohlensaurem Kali und Schwefel und Ausziehen mit 
ifsem wässrigem Alkohol erhält man Schwefelcyanka- 
a m (Rhodankalium), K Cy S , ein krystallisirendes Salz, wel- 
es leicht löslich ist und dabei eine sehr starke Temperatur- 
niedrigung bewirkt. Es dient als Reagens für Eisenoxyd- 
Ize, mit welchen es eine intensiv rothe Flüssigkeit bildet 

Mit einer Auflösung von salpetersaurem Quecksilberoxyd 
det es einen weifsen Niederschlags HgCy^S*, welcher 
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beim Erhitzen sich stark aufiiUht und eine gelbgrai 
förmige Masse hinterläl'st (Pharaoschl&nge). 

Durch Zer><etKuni; de« Quecksilberaulzes luittelät SchWen 
wasscrstofTgas erhält man Schwefelcyanwasaerätoffsäai 
oder Sulfocyansäure, HCyS, eine farblose, wie Essij 
riechende Flüssigkeit, welche bei ~l2'',b erstarrt, sich 
rasch zersetzt. Auch die AuflÖsuDg in Wasser ist nicht 
ständig. Unter den ZersetKungsprodnkten tritt neben Kohli 
säure, Ammoniak, Schwefelkohlenstoff, Schwefelwassei 
und CyanwasH er Stoff ein gelber Körper, Ueberachwefeli 
vansarstoffsÄure, H' Cy - S*, auf. 

Wird diese let^-tere mit einer alkoholischen Kalilauge 
handelt, so »oll sich ein Schwefelcyankalium von der Zas! 
mensetzung des gewöhnlichen, jedoch von anderen Eigenschaf- 
ten bilden. Man hat es iRosnlfocyankalium genannt 
Seine Auflösung soll Eisenoxydsalze braun färben, Silbersal» 
gelb und Quecksilberchlorid weifs fallen. Die wässerige Lö- 
sung wird beim Verdampfen theilwcise, das feste Salz durch 
Schmeken gänzlich in das gewöhnliche Saln verwandelt. 

S. weiterhin SchwefelcyauKthyl und Senföle, 

Enalläänre. Fabointirsiiare. 

An die Cyanverblndungen reihen sich 7,wci Säuren in, 
deren Salze durch explosive Eigenschaften sich auszeichnen. 

Fügt man zu einer sauren Auflösung von Queckailbet in 
Sal[ieteraäure Alkohol, so erhitzt sich die Mischung, entwiekdt 
DSmpfe von salpetrigsaurem Aethyl und lälst ein weilses kry- 
Htallinisches Pulver, Knallqueckailber, fallen. Es ist in 
Wasser schwer löslich, verpufft beim Erhitzen und dotonirt 
durch einen Stoi's oder Schlag mit Heftigkeit. Da es das 
Zündmaterial für Gewehre u. s. w. ausmacht, so wird es im 
Grofsen dargestellt. 

Auf gleiche Art wird ein Knallsilber erhalten, 

Man bezeichnet diese Körper als knallsaure Salz6j. 
Die Quocksilberverbindung ist Hg- C''N'0* + aq, allein dl 
Quecksilber läfst sich nicht durch Wasserstoff ohne Zersetiui 
ctc8 an Ken -austauschen. Die Knallsaurc ist daher nnbeki 
Man nimmt aber an, dafs der Körper H-C*N'0' ein C; 
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i^yl (Acetonitril) sei, in welchem 1 At. H durch NO^ er- 
tzt ist, also Nitrocyanmethyl oder NitroacetonDitril: 

CH8.cn c5' icN 



H* \ 



Gyanmethyl Nitrocyanmethyl 

Kocht man Knallquecksilber mit der Auflösung von Chlor- 
imonium, so scheidet sich ein gelbes Quecksilberammonium- 
ychlorid ab, und es entsteht fulminursaures Ammoniak, 
s dem man das Bleisalz und aus diesem mittelst Schwefel- 
isserstotf die Fulminursäure darstellt. Dieselbe ist in 
asser löslich, krystallisirbar, mit der Cyanursäure isomer, 
doch monohydrisch ; ihr Kalisalz z. ß. ist KH* O^C^N^. 
ieses und die übrigen Salze krystallisiren sehr gut, und ver- 
iffen beim Erhitzen, gleich der Säure selbst. Die Fulminur- 
.ure ist gleichsam eine Verbindung von Cyansäure und 
nallsäure. 



n. Oruppe der Alkohole und Säuren. 

Der bei der Gährung von Zucker entstehende Aethyl-Al- 
ohol hat seinen Namen einer grofsen und wichtigen Reihe 
OQ Körpern gegeben, welche man nach Art der mono- oder 
olyhydrischen Basen oder Säuren constituirt betrachtet. 

Z. B. 
Aethylalkohol Salpetersäure Kaliumhydroxyd 

C»H»|" NO» i Kj" 

Aethylenalkohol Schwefelsäure Baryamhydroxyd 

HM HM HM 

C^H^J^ SO^P Baj^ 

Die Kohlenwasserstoffe, C^H* =Aethyl, C>H*==Aethy. 
n heifsen Alkoholradikale. 

Die monohydrischen Alkohole enthalten ein einwer- 
liges Radikal, die dihydrischen ein zweiwerthiges- 
ir werden auch Beispiele von tri- und tetrahydrischen Al- 
>holen kennen lernen 

Tritt aus einem Alkohol der Wasserstoff als Wasser aui 



I.. 



^ inde heifsen Aether. 

^iiuren, sind auch bei 

Mol. für diesen Fall nö- 







Aethyläther 

i*'iridbildungen: 
- ^"^'^ 



Kl 
Kl 







.1 . \ . . . o . 



Aoihvlenoxvd 



.'^ oder 



Rh 



U)2 = Ba.O 



Vlkoliole ist ersetzbar durch Kalium 
^ .'vbindungen 

j. Hiernach verhalten sich die Al- 
. -.'ii: ihr Radikal verhält sich gegen 

.' vtronegativ, allein die Alkoholate be- 
.V *ufton von Salzen. 

.Vlkohole ist aber viel leichter er- 
. idikal. Wird ein Alkohol mit einer 

sior Vorgang wie bei der Einwirkung 
St'.ire: es entsteht neben Wasser eine 
, :.' Verbindung, welche ein zusam- 
hoilst. Z. B. 

Salpeters. Aethyl 






} 



I 



9 Pin 
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Schwefels. Aethyl 



H 

SO 



>J*^ SO» i" 



Hiernach würden sich die Alkohole wie Basen verhalten, 
dessen reagiren sie nicht alkalisch; die neuen Verbindun- 
n lassen sie nicht geradezu den Salzen vergleichen, allein 
eich diesen werden sie durch starke Basen zersetzt, und 
ks Hydroxyd (der Alkohol) »wird frei. Z. B. 



C*H5 

NO^ 







H 
K 



= 



E 

NO» 







H 



}»■ 



Gleich den normalen Salzen verbinden sich die zusam- 
engesetzten Aether mit den Säuren selbst zu sauren Salzen^ 
eiche hier Aethersäuren heifsen. Z. B. 






+ 



H2 

S02 



\ 02 = 



2C2H5>0* 

28 0^ 

: Aethylschwefelsäure (zweifach schwefelsaures Aethyl). und 
benso, wie man statt 

^,|J, } häufig HKSO* 

chreibt, so auch hier H(C^H5)S0*. 

Die Aethersäuren reagiren sauer und neutralisiren Basen 
Carbonate); die entstehenden Salze sind Doppelsalze, z. B. 

BaS04 j 

Aethylschwefels. Baryt 

Diese Doppelsalze sind leicht löslich, auch wenn der eine 
Jestandtheil (z. B. hier BaSO*) für sich dies nicht ist. 

Die Alkoholradikale (Aetherradikale) sind Kohlen- 
wasserstoffe; die der monohydrischen Alkohole siniL, wie schon 
;esagt, einwerthig, die der dihydrischen zweiwerthig. Sie 
>ilden zwei homologe Reihen: 

Einwerthige Zweiwerthige 

?.B. 



- Ba(C^H0*S»08 



D. 8. W. 



CH3 Methyl 
C^H5 Aethyl 
C^W Propyl 
C* H9 Butyl 
C5H11 Amyl 



CH^ Methylen 

C^H* Aethylen 

C^H« Propylen 

C*H» Butylen 

C^Hio Amylen. 



^r? 



')iu«r«rtkucuu ElemenUn treten diu 

Itkulo uicbt frei auf; bei ihrer Ä)j$chi 

iciu Krupär von doppeltem Mol. G. 

Uiffi«tliyl 

U- Ümlhyl 

'U'* Dipro[jyl u. s. w. 

ilku ^wdiwärthigeu für :iii;h bekumt. Sie 

iiüt:liiieii UestillaHou orgaoUcher Körper 

lolijiirischeu Alkoholeu durch vk^erentxit 

, v,io Sdiwäfelsäure , Chlorziuk (VgL Aethylen S 

Au^wiührteii zufolge ist die allgemeüie ZosK 

jut luoUw- uud dihydrischen Alkohole und ibi 

7t4|(Midu: 

Muaohjdrischü Alkohole CH^'+'O 

Kiuworthigä Alkoholradikale C'H'*^' 
Wtojarische Alkohole C"H"+'0= 

/wuiwerlhige Alkoholradik. C"H = " 
\)t\t<i «iiwoi Alkohol der Saueretaff entzogen, odei 
>t4lli Itiulikikl mit Wasüerstofl' zusammeu, so entsteht 
•»LÜ^lvi KtthlcuwaäseretoH' 

kiiu uiuwticthigeä Radikal nimmt 1 At., ein zneiwa 
H &tviu Wtudei'Stolf auf. Z. B. 

Cii^.B. oder CH' .H» 

C'H'.H „ C'Hs.H' 
(J*H».H „ C*H».H» 

Kurjiur, welche mau häuti< 



= CH« (Sumpi 
= C^H* 

= C'H» 
= C*H" 
= C^Hi 

i Methylwass« 
^•loS utu. bezeichuet, bilden ^ich bei der tr^ 
r vLvlur Körper, uameotlich der Steinkohlen 
l ätidinöl, und lassen sich auch durch Bb 
IjiMiigeu Säuren erhalten , welche ihrem Bk 
der nächst höheren Reihe angehören, i 
essigaaurea, G^ H'^ aus propioa^ 
jUrvauren, C'H'" au» valoriansauren Sd 
1 (Aothor, Kohlen wasserstoft'e) werden! 
■ Clilorwaaserstoff in zahlreicW 
, VMwatidelt. Ein mouoby drischer 
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^fert mit Chlorwasserstoff Wasser und ein Chlorid seines 
ftdikals; er verhält sich also auch in diesem Fall wie eine 
t>nohydrische Basis. 

^.gjo : HCl = H»0 ; C»H«.C1 
-' Aethylchlorid. 

Die den dihydrischen Alkoholen entsprechenden Dichlo- 
de lassen sich oft aus den Radikalen C°H^ und Chlor di- 
kt erhalten. Z. B. 

C»H* : CP - C^H^.CP 

Aethylen Aethylenchlorid*) 

Durch weitere Einwirkung von Chlor entstehen in der 
3gel chlorreichere, wasserstoffärmere Derivate (S. 237). 

Die Oxydation der Alkohole erfolgt entweder so, dafs 
nen nur Wasserstoff entzogen wird, oder dafs gleichzeitig 
ich Sauerstoff hinzutritt. Dies hängt von der Menge des 
luerstoffs ab. Im ersten Fall entstehen Aldehyde, im letz- 
•n Fall Säuren. 

Diese Säuren, welche aus der Oxydation der Alkohole 
ervorgehen, sind von grofser Wichtigkeit. Bei ihrer Bil- 
ang wirkt 1 Mol. = 2 At. Sauerstoff; dadurch werden aus 
ein Alkohol 2 At. Wasserstoff in Form von Wasser abge- 
shieden, und 1 At. Sauerstoff tritt hinzu. Die Säure ent- 
ält aber ebenso viel At. Kohlenstoff wie der Alkohol selbst. 
z. B. 



►der 



C^H^O : 0» = C*H*0» ; H»0 

Aethylalkohol Essigsäure 



CH^O« : 0^ = C'H*08 ; H^O 

Aethylenalkohol Glycolsäure 

Die Säuren der monohydrischen Alkohole bilden 
Bmnach die Reihe 

CnH2n02 

leihe der Fettsäuren sehr unpassend genannt). Sie sind 
onobydrisch , enthalten daher ein einwerthiges sauerstoff- 
iltiges Radikal, welches selbst wieder aus engeren Atom- 
ruppen besteht. Z. B. 



•) Oel des olbildenden Gases (S. 114). 

Rammeisberg, Chemie. 4. Aufl. .. ^» 
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Die Säuren der dihydriachen Alkohole dagegen 

Sie enthalten ein ähnliches, jedoch zweiwerthiges Rad 
also 2 At. Wasserstoff aulserhalb desselben. Z. B. 

Glycolaäure C"H*0» = H».0>.C'H'0 = Qt^,Q 
Allein auch sie sind monohjdrisch, insofern nur die H 
jenes Waaseratoffs durch eleldropositive Radikal 
(S. Glycolaäurc und Milchsilure), 

Die dihydriachen Alkohole liefern bei kräftiger Oxydat 
indem 2 Mol. = 4 At. Sauerstoff wirken, oder indem die 
erat entatandenen Säuren weiter oxydirt werden, eine zi 
Reihe von Säuren. Z. B. 

OM1«0' : 40 = G'Il'O* ; 2H'0 
Aethyienalkohol Oxalsänre 

Oder 

C»H*03 : 20 = C'H'O* ; H^O 
GlypolsBure OsalHÜiire 

Die Säuren dieser Art sind dihydrisch. 

Mitunter iat auch eine Zwischenstufe bekannt, zu d 

Bildung 3 At. Sauerstoff auf den Alkohol oder 1 At, at 

erste Säure einwirken, so dafs dem letzteren nur 2 At 

serstoff entzogen werden. So ?.. B. in der Propylenreihe 

' Propylenalkohol C^HsO' 

Milchsaure CMJ^O' 

Breoztrauben säure G^H* 0^ 

Malousäure C'H* 0' 

Erfolgt die Oxydation eines Alkohols nur unvollkomi 

nur durch 1 At. Sauerstoff, so treten 2 At, Wasserstoff 

Wasser aus, und das Produkt, welches ebenso viel Kol 

Stoff und Wasserstoff wie der Alkohol enthült, heifet ein 

dehyd. 

C'H«0 : = C*H*0 ; H'O 

AflIbjlHlkoIiol Aethjlaldehjd 

Die Aldehyde osydiren sich mit Leichtigkeit zu den 

trefFeudeo Säuren, reduciron Silbersalze und verbinden sich 

meistens mit den zweifach schwefligsauren Alkalien. Mit 

WllBBerftoff im Entetehungamoment bilden sie wieder Alkoholi. 
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Die SchwefeWerbindungeD der Alkoholradikale ent- 
^jechen ganz denen der Elemente. Tritt in einen Alkohol 
L Stelle des Sauerstoffs Schwefel, so entsteht ein Mer- 
kptan. 

Aethylalkohol Aetbylmercaptan 

in Mercaptan ist also ein Hydrosult'ür, gleichwie H.S.K. 

Die Schwefelverbindungen der Radikale selbst sind analog 
)nen von ein- und zweiwerthigen Elementen 
(CaH^-S = K^S 

Schwefeläthyl 

C^H^.S = CaS. 

Schwefeläthylen. 

Die Isomerie spielt bei den hierhergehörigen Verbindun- 
n eine wichtige Rolle. Schon beim Propylalkohol (mit 3 
t. C) finden sich Isomere, und die Zahl derselben nimmt 
i mit der der Kohlenstofifatome. In Beziehung hierauf un- 
rscheidet man zunächst die Alkohole selbst als primäre, 
kundäre und tertiäre. Die Bildung eines Aldehyds und 
ner Säure bei der Oxydation ist das Kennzeichen eines pri- 
ären Alkohols; in dem Mol. der drei Verbindungen ist die 
ähl der Kohlenstofifatome dieselbe. 

Diejenigen Isomeren, welche man sekundäre Alkohole 
sunt, liefern anstatt des Aldehyds ein Keton, d. h. einen 
örper von gleichem KohlenstofiFgehalt, welcher im Aceton der 
ethylreihe sein Muster hat, und sodann eine kohlenstoff- 
mere Säure. 

So giebt es zwei Körper C^H^O, d. h, Propylalkohol. 
er eine giebt bei der Oxydation zuerst Propylaldehyd C^H'^0 
id dann Propionsäure C^H^O*; dies ist der primäre Pro- 
rlalkohol. Der andere, der sekundäre, auch Isopropylalkohol^ 
jfert bei der Oxydation zwar auch die Verbindung C*H*0, 
e aber nicht Propylaldehyd, sondern das ihm isomere Ace- 
Q ist. 

Die Ketone bilden sich auch bei der trocknen Destilla- 
)n von Salzen der den Alkoholen entsprechenden Säuren» 
eich den Aldehyden nehmen sie Wasserstoff im Entstehungs- 
)ment auf und bilden wieder Alkohole. 

Tertiäre Alkohole heifsen diejenigen Isomeren, welche 

17» 



b«i d49i Oxydation itcb lediglich io liohlenstodsrmen 
vorwuud«!»: sie zeraetEen sich leicht in die Kohlenwut 
t> H«" und in Wasser. 

Jftili> dieser drei Arten kaao nieder ihre Isomerei 
wcloh« sich durch ihre (>hysikslischeD Eigeuschaftea 
wiMO Reaktionen unterscheideo. 



A. Monohydrische Alkohole nnd Säuren. 

Die Alkohole dieser Reihe enthalten einwerthig 
lv Der allgemeine Ausdruck ist für die 
Radikale C" H5"+> 

Alkohole C"H>-+äO = j.„^,„^,}0 
Säuren C-H'-O» = p„^^ .lo. 



C° H»"- 



Methyl. CH». 
Methylalkohol (Holzgeist), CH*0 = ngil**» 

siüh bei der trocknen Destillation des Holzes und find 
iu dem wüsaerigon Destillat (Holzessig) neben Essigsäui 
wird aus demselben durch Sättigen mit Kalk, frakt 
Doätiltation und weitere Reiaigung gewonnen. Farblose! 
«igkeit von alkoholartigem Geruch und Geschmack; V. 
0,Di4bäiO°; siedet bei 66°, löst sich in Wasser und bi 
mit uiohtleuchtendor Flamme. Er verbindet sich mit ß 
mit Chloroalcium u. b. w. zu krystallisirten Körpern, 
Ox>(Utioii liefert er Ameisensäure, CH'O'. 

Mothyläther, CCH')"0, entsteht durch DestiU 
vou UoUgeist mit Schwefelsaure, ist bei gewöhnlicher 
[loratut gasförmig, wird in einer Kältemischung flüssig 
IM m\{ in Wasser (37 Vol. in 1 Vol. Wasser) ; 

Methyl, CH'. Zersetzt man eine Auflösung von« 
i^Uruut Kuli durch den elektrischen Strom, oder erhitzt 
J^tdtnuthyl mit Zink auf 150^, so wird ein farbloses an 
(ljüli,lod44) mit niühtlouchtender Flamme brennendes, in 
W \i|(klÜK lölliohON Gas frei. Dieser ziemlich indiffc 
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fipeT ist aber nicht das Radikal Methyl CH' selbst, son- 
nn Dimethyl, C*H*, denn sein 6as-V. 6. ist 15. 
, Methylwasserstoff, CH* = H.CH», ist das Sumpf- 
B (S. 112). £s wird durch Zersetzung von Zinkmethyl 
rch Wasser rein erhalten. Häufig stellt man es durch Er- 
^en eines essigsauren Salzes mit einer starken Basis, z. B. 
D essigsaurem Natron mit Natriumhydroxyd und Kalk dar, 
NaC^H'O* : HNaO = Na^GO^ ; CH*. 

Essigs. Natron. 

In der Glühhitze entsteht es aus kohlenstoffreicheren 
)hlenwasserstoflfen z. B. Aethylen, unter Abscheidung von 
Dhle (S. 114). 

Verbindungen des Methyls mit ein- und zwei- 
erthigen elektropositiven Elementen (Metallen). — 
US Zinkmethyl und Natrium entsteht Natriummethyl, 
a.GH^. Aus Jodmethyl und Zink bildet sich Zinkmethyl, 
a(CH5)^, eine farblose, an der Luft selbstentzündliche Flüs- 
gkeit. Giebt mit Wasser Sumpfgas (S. oben) und Zinkhydr- 
ryd. Auch ein Quecksilbermethyl, eine sehr giftige Verbin- 
ing, und andere ähnliche sind bekannt. 

Methylchlorid, CH^.Cl, durch Erhitzen von Holz- 
Dist mit Chlornatrium und Schwefelsäure. Entsteht auch bei 
sr Einwirkung von Chlor auf Sumpfgas. Ein farbloses, äther- 
lig riechendes, in starker Kälte condensirbares Gas. 

Methyljodid, CH*.J, wird aus Jod, Phosphor und 
olzgeist dargestellt. Farblose Flüssigkeit, V. G. 2,2, siedet 
ri 43°. 

Methylcyanid, CH'.CN. Erhitzt man Cyankalium 
it methylschwefelsaurem Kali oder mit Methyljodid, so er- 
Qt man es als eine bei 77° siedende, in Wasser lösliche 
.fissigkeit, welche von Säuren kaum angegriffen wird und 
it Alkalien Essigsäure und Ammoniak liefert. In der That 
t es identisch mit dem aus Acetamid entstehenden Aceto- 
tril. (S. Ammoniakderivate, Nitrile). 

Wird aber Cyansilber mit Methyljodid, oder Chloroform 
it Methylamin behandelt, so entsteht ein isomerer Körper, 
locyanmethyl, welcher bei 59° siedet, in Wasser unlöslich 
t, von Alkalien kaum angegriffen wird, hingegen mit Säuren 
ethylamin und Ameisensäure liefert. (Vgl. Aethylcyanid.) 



Schvefeloaures Methyl, 



2CH' 



0% durch Dm 



tion von Holzgeist mit 8 bis 10 Th. Sthwefolaäure. Flui 
Icnoblau chartig riechend, V, G. 1,32, Siedepunkt 188° 

MethyUchwßfelsäurc, "'gQ^jO', bildet sich 

VermiHohen vou Holzgeisi mit Schwefelsäure. Man 
mit kohlensaurem Baryt und zerlegt da« Barytsalz diiro: 
dünnte Schwefelsäure. Die Salze wie die Säure 
krystallisirbar, jedoch zerlliei'alicli. 

Methylate vod Kalium und Natrium. Beida 
mente zersetzen den Methylalkohol anter Entwicktuo 
Wasserstoff und es entstehen 



CH' 



oder 



Na 1 



feste krystallisirende Verbindungen, welche durch 
leicht i[j Hydroxyde und Holzgeist zersetzt werden. 

Seh wefelverbindungen. Der Melhylreihe ge 
Methylniercaptan und ein Meihylsulfid an. 

H.S.CH» und CCH3)as, 
jenes dem Raliumhydrosuifiir, diesus dem Schwefelkaliun 
sprechend. Ihre Bildung und Eigenschaften sind analog dI 
gleichen Aethylverbindungen. (S. diese.) 

Chlor-Substitiitionaprodukte. — Durch Einwirki 
des Chlors auf Methylwasserstoff (Sumpfgas) läCst sich li 
Wasserstoff Atom für Atom durch Chlor ersetzen (8. 111 
CH'Cl ist Methylchlorid (S. 261); CH"CP ist noch nie 
sicher bekannt; CHCl' heilst Chloroform und bildet si 
aufserdem durch Destillation einer Chlorkalklösung mit All 
hol (oder Hoizgeist oder Aceton). Flüssig, von ätherartig' 
Geruch; V. G. 1,W5, Siedepunkt 62°. Lost sich kaum in W 
Hör, leicht in Alkohol, ist selbst ein Losungsmittel für Schi 
fei, Phosphor, Jod (mit schön rother Farbe), Fette, Hai 
Sein Dampf wirkt betäubend, weshalb er zur Erz'jugung eil 
NarcosG bei chirurgischen Operationen benutzt wird. I 
Chloroform brennt schwer mit grüngeränderter Flamme; 
hat auf Kalium keine Wirkung. Durch Erhitzen mit eil 
alkoholischen Auflösung vou Kaliumhydroxyd (oder mit eil 



wässerigen in verschlosBeiien Rohren) bildet es ameisensaures 
Kali uDd Chlorkulium 

CHCl' : 4HK0 = KCHO^ : 3KCI ; 2H-0. 

Ämoiseos. Kali. 

Das Endprodukt der Wirkang von Chlor auf Sumpfgas 

r auf Methylchlorid ist Kohlenstoff t et rachlorid, CGI*, 

p äthorartig riecliQDde FlÜÄsigkeil, Ijoi 77° siedend. Dampf- 

Kig durch ein glühendes Rohr geleitet, zerfallt die Verbin- 

in CGI' (Oller C^Gl^), GCl» (oder G"Ch) und freies 

Arsenmethylvorbindungen. Aus der Verbindung voa 
Araen und Methyl gehen 7,usammengeBetzte Radikale hervor, 
das zweiwerthige Arsenmethyi Aa.CH^, und das einwer- 
thige Araendimethyl (Kakodjl) AsCCH^)'. 

Destillirt mau ein Genienga von essigsaurem Kali und 
arseuiger Säure, so entsteht eine widerlich riechendo, selbst- 
entzündliche Flüssigkeit (Alkarsiii), ein Gemenge von Kakodyl 
Und Oxydatioasprodukten desselben Durch Behandlung der- 
fielbeu mit Chlor wasserstolfsüure bildet sich Kakodylchlorid, 
A8CCH')'C1. Wird dies mit Zink erhitzt, so scheidet sich 
eine bei —6° erstarrende, bei 170' siedende Flüssigkeit von 
heftigem Geruch aus, ^tebho an der Luft dampft und sich 
«Dtflammt. Sie ist das Kakodyl, als elnwerthiges Radikal 
im freien Zustande As''(CH')*. 

Bei langsamer Oxydation bildet es ein Kakodyloxyd, 
As*(CHä)*.0, eine bei 150° siedende Flüseigkeit, und Ka- 
kodylsäure, H , As* (GH*)*0% einen geruchlosen krystalli- 
sirenden Körper. 



Der Methylalkohol oder Hob.geist 
Oxydation in die entsprechende Saure, 

Ameisensäure, H^CO*. — Di 
durch Plalinacbwarz, durch Chr 



/erwandelt sich durch 
die Ameisensäure. 
1 Osydation geschieht 
, oder durch Mangan- 



suporoxyd und Schwefelsäure. Im letzteren Falle können auch 
andere Substanzen, z.B. Stärke, Zucker, Weinsäure benutzt 
■werden. Auch durch Erhitzen von Glycerin mit Oxalsäure 
wird sie dargestellt. Bringt man Kalium in feuchte Kohlen- 
säure, oder erhitzt man Kaliumhydrosyd in Kohlenoxyd, boJ 



iSi 



^KcBtstebt ameiseosaiires Kali. Ihre Bildung aus CMorDfoiii 

Hc S. 263. 

^H Sie findet »ich ia dea Ameisen, FiclitenDadelD 

^^K£r e nnoeeseln. 

^H Die reioe Ameisensäure erhält man durcli Zer^etzuQg d^ 

^^r-trockneu Bleisalzes mittelst Schwefelwasserstoff. 

' Sie bildet eine stechend sauer riecbcndo und Blas 

bcnde FlÜBsigkeil vom V. G. l,ii, welche unter 0° erstu| 
und bei 100° siedet. Sie ist monohydriseh, alsoH.CHO'" 
H.O. CHO, enthält mithin ein einwerlhiges Radikal CHO J 

, Formyl. 

Die ameiseusaureu Salze sind löslich und krystalliaill 
groJäentheils sehr gut; das Bleisalz ist etwas schwer löslid 
Sie reduciren Silber- und Quecksübersalze unter Bildaiij 
Kohlensäure. Sie werilfn, gleich der Säure selbst, 
Schwefelsäure in Kohlenoxyd und Wasser zersetzt. 

Amoisensaures AmmoDiak zerfällt beim Erhitzen in C^u) 
wasserstoffsäure nod Wasser, 



CHO. 



= HCN ; 2H30. 



Umgekehrt wird Cy an wasserstoffsäure durch Chlorwassersloff- 
säure ebensowohl wie durch Kalilauge in Ameiseosäure uod j 
Ammoniak verwandelt. 

Ämeisensaures Methyl, _,„ !0, aus schwefelsaurem ■ 

Methyl und ameisensaurem Natron, ist eine bei 36° siedecde 
Flüssigkeit von angenehmem Geruch, 

Bie Ameisensäure entsteht aus dem Methylalkohol durch 
die Wirkung von 1 Mol. Sauerstoff, 

CH*0 r 0^ = CH^O" ; H'^O. 

Das Aldehyd der Ameisensäure, Formylaldehyd, CH'O, 
bildet sich, wenn die Dämpfe von Methylalkohol und buB 
auf eine glühende Platinspirale treffen. Es ist aber nur g 
förmig bekannt, denn es verdichtet sich beim Abkühlen i 
C*H«0' (Dioiymethylen, isomer mit Milchsäure). *! 



Aethyt. C^H". 
Die Aethylreihe ist die wichtigste und am meisten u 
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Wir werden den Aethylalkohol schlechthin Alkohol, 
Aethyläther Aether nennen. 
Aethylalkohol (Alkohol, Weingeist), C^H^O = 

„jjO, eine der wichtigsten organischen Verbindungen, in 




nschaftlicher wie in technischer Hinsicht. 
Der Alkohol entsteht neben Kohlensäure aus Zucker durch 
Himng. Zuckerhaltige Pflanzensäfte enthalten ein Ferment, 
wenigstens einen Körper, welcher durch den Sauerstoff 
Luft zu einem Ferment wird. So der Safi der Wein- 
>nben, welcher durch Gährung den Wein liefert. Einer 
ekerlösung an sich mufs ein Ferment zugesetzt werden, 
ches in diesem Fall die Hefe (Bierhefe) ist, ein aus mi- 
kopischen Zellen gebildeter Organismus, welcher eine stick- 
rfMbfihaltige Substanz enthält, und bei der Gährung sich fort- 
b^^baernd umbildet und vermehrt. Eine genügende Erklärung 
'- äes Gährungsprozesses fehlt noch. 

Nur der Traubenzucker ist direkt der Gährung fähig, 
lülein der Rohrzucker wird bei derselben in Traubenzucker 
umgewandelt, wie das optische Verhalten der Lösung zeigt. 

Ln Allgemeinen bewirkt die Gährung (Wein- oder Alko- 
Mgährung) ein Zerfallen des Zuckers in Alkohol und Koh- 
lensäure : 

C6Hi^06 = 2C*H60 ; 2C0^ 

Zocker. 

Nur in sehr kleiner Menge bilden sich daneben Glycerin, 
Bernsteinsäure u. s. w. 

Damit jedoch die Gährung eintrete und in diesem Sinne 
verlaufe, sind gewisse Bedingungen erforderlich: eine verdünnte 
Zackerlösung, eine Temperatur zwischen 5 und 25°, und, wie 
es scheint, auch gewisse stickstoffhaltige Körper und unorga- 
nische Salze. 

Wenn die Körner von Gerste oder Weizen durch den 
Prozess des Keimens in Malz verändert werden, so verwan- 
delt sich ihre Stärke in Gummi und Traubenzucker. Ein mit 
heifsem Wasser bereiteter Malzauszug (Würze oder Maische) 
liefert, nach dem Kochen mit Hopfen durch Zusatz von Hefe 
in Gährung gesetzt, das Bier, dessen Gehalt an Alkohol, 



[ 



Zucker, Oumiiü , Hopfßubitter aa>i KohlenöäuK bti n 
Verwendung in BotraclU ki>ium«ii. 

Wird tili- Würze oder Maische iluicti Hefe iu3 
gvbracbl. un<t die Fliissit^keit <ler Ueetillation uutufolG 
gehl der Alkohol mit eioem Theil des AVasser» über.' 
ist dt-r Branntwein. Der iu den Getreidekömeni btifl 
inoii wirLs&tnc Sioti, wi'Icher die Stärke in Zucker^ 
dnlt. Telilt den Kartoffeln, weshalb diese eioen Zusatz t() 
erfordern, iiiii eine ijälirntigcl^hige Maische zu liQfera< 
])H88ondu Vuiriuhiungon gelingt es, einen stärkeren and 
rou Hranntweiii bei der Destillation zu erhalten. 

üer rolle Branntwein enthält eine gewi.sse Menget 
Alkohole von höhertini KohlenstolTgehalt, namentlich 
alkohol, welche sich bei der Gährung gleichfalls biUl 
alu PiiHolöl bezeichnet werden. Sie haben einen an« 
m«n Geruch und fuBchmack, und werden durch Ho 
ontfeinf). 

DaTs man aus Wein und Bier durch DesiillatioQ' 
gewinneu könne, iat eiuleuchtend. Daher sein Name 
geint (Spiritus viiii). Im Bier aiud 2—5, im Wein 
im Branntwein etwa 40 p. C. Alkohol enthalten. 

Dtircli wiederholte Destillation (Rectirication) desi 
woins oder wässerigen Alkohols erhält man höchsten 
90prOKentigon (iij Wasser enthaltend). Wird dieser n 
eicht über geglühtem Chlorcaluiiim destillirt, so geht 
freier (absoluter) Alkohol über. 

Der Alkohol ist dünnflüssig, von eigenthnmiichem 
und Geschmnck. Seine berauschende Wirkung ist b 
Sein V. G, ist bei 0° = 0,aifl, bei 15° 0,;s! (nach andei 
gaben 0,suh rosp. 0,i!n). Er wird in niederen Tompe 
nicht fest, siedet bei TS",». Sein Gas-V. G ist 23. Er 
mit nichtleuchtendor Flamme. 

Er zieht Wüsaer an, mischt sich mit demselben ii 
Vorhällnifs, wobei Wärme frei wird und eine Volum' 
derung stattfindet, welche am stärksten iat, wenn 5! 
Alkohol und 47,; Vol. Wasser gemischt werden, wob 



•) In dorn sogenannten Vorlaut ist Aldehyd und Acstal eotl 



Vol. entstehen. Jenes YerhaitniTs ist Dahezu das von 1 Mol. 
_AlkohoI lind 3 Mol. Wasser, 

um den Gohalt dea wüssenyen Alkohols und somit seinen 
Kh zu bestimmen, dienon Aräometer (Alkohniometer), 
lohe auf Grund besonderer Versuche üljcr die V. G, be- 
kmter Misebungen von Alkohol und Wasser den Alkoliol- 
klt in Volumprozenten (da, er im Handel gemosi'en wird) 
Andere Methoden gründen sich auf den Siedepunkt 
Spannung der Dampfe. 
' Der Alkohol ist ein Lösungsmittel für mancherlei Körper, 
. Jod, Ea,linmhydroxyd, gewisse Sake, ätherische Oele, 
, Farbstoffe, Alkatuide etc. Er löst ferner fast alle ihm 
annliohcn flüssigen organischen Verbindungen auf. 

ethyläther, C*H"'O=(C^H')*0, gewöhnlich schlecht- 
hin Aether (früher Schwefelather, weil mit Hülfe der Schwe- 
felsäure erhalten) genannt. Er wird aus einer Mischung voti 
Alkohol, Schwefelsäure und soviel Wasser dargestellt, daaa 
das Gemisch bei 140° siedet, bei welcher Temperatur alsdann 
Aether und Wasser dewtilliren. Liilst man dann soviel Alkohol 
uachHi eisen, als Flüssigkeit übergeht, so lassen sich gröfsere 
Mengen Aether durch eine und dieselbe Menge Schwefelsäure 
darstellen. 

Das Endresultat des Prozesses wird durch dit' Gleichung 
2C=H«0 = C*H'"0 ; H'O 
ausgedrückt, d. h. der Alkohol versetzt sich in Aether und 
Wasser, während ein Ueberschul's von Schwefelsäure ihn in 
Aethylen und Wasser verwandelt (S. 113). 

Allein der innere Vorgang ist nicht so einfach; die 
I Schwefelsäure wirkt nicht direkt wasserbildond und wasser- 
I entziehend, insofern das Wasser mit dem Aether übergeht. 
' In der Mischung aus Alkohol und Schwefelsäure hat sich 
I Aetherachwefelaäuro gebildet; diese zersetzt sich beim Sieden 
' mit dem Alkohol zn Aether und Wasser, und da, wo der 
I iiachflielseude Alkohol in die Mischung gelangt, erfolgt eine 
stetige Bildung jener Säure, welche dann durch das Sjeden 
j dauernd dieselbe Zersetzung erfährt. 

HCCH^O : H'SO* = (H,CSH*)SO* ; H^O. 
L ALkobol ÄetbeTEi-hwefelseure 




^ 



(H,C»H»)SO« : HCC'H')0 = CC"-Hs)=0 ; H'SO*. 

Der rohe Aether wird durch Kalkmilch von Alkohol und 
Säure, dann durch Rectitication über Chlorcalcium vom Wasser 
befreit. 

DünnHüsaig, von durchdringenden) Geruch und brennen- 
dem Geschmack. V. G. = 0,;3ü bei U", oder 0,7i5 bei 20°. Er 
ist sehr flüchtig, denn er üiedet bei 35°, selbst in hohen 
Kältegraden wird er nicht feat. Sein Gas-V. G. ist 37. Bf 
löst sich in 9 Th. Wasser auf, und 36 Th. Aether lösen am- 
gelfehrt 1 Th. Wasser auf. In Alkohol löst er sich in jedem 
Verhältnifs, Er ist sehr brennbar und brennt mit etwu 
leuchtender Flamme. Bei seiner Flüchtigkeit entzündet aich 
sein Dampf bei Berührung mit eiuem brennenden Körper, ond 
Aetherdämpfe und Luft geben ein. Knallgas. Sein Dampf wirkt 
eingeathmet ähnlich dem Chloroform. 

Der Aether ist das Osyd des einwerthigen Radikala 
Aethyl, also 

Eine theoretisch interessante Bildungsweiae des Aethera 
ist die aus Kalinmäthylat und Jodäthyl, 

p.^Jo : CUP.J = CC'H^)»0 ; KJ. 

Wendet man .statt des Jodätbyls Jodmethyl an, so erhält 
man Aethylmethyl äther, 

p,^.}0:CH>.J_«,"^,}0;K,J. 

Statt Methyl kann auch ein anderes einwerthiges Aether- 
radika] eintreten. Diese Verbindungen, welche keine Gemische 
sind, beweisen, dals 1 Mol. Aether 2 At. Aethyl enthält, 
während im Alkohol nur 1 At. Radikal einhalten ist, gerade 
so wie sich die Quantitäten des Kaliums in den Mol. von Kali 
K*0 und Kaliumhydroxyd HKO verhalten. 

Aethyl — Durch Erhitzen von Jodäthyl mit Zink auf 
150° oder aus Jodäthyl und Quecksilber im Sonnenlicht bildet 
sich ein gasförmiger Korper von ätherartigem Geruch, bei 
3° unter einem Druck von 2,5 Atmosphären flüssig, in Wasser 
wenig löslich. Sein Gas-V. G. ist = 29, sein Mol. also = 
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0*0'"; es ist also nicht das Radikal Aethjl aelbst, sondera 
Diäthy], zeigt auch keine direkte Verbindungsfuhigkeit gegen 
andere Körper. Er ist identisch mit dem normalen Butyl- 
w aBSerstoff. 

Aethylwaseratoff, CH« = ii.C*H\ entsteht aus 
Zinkätbyl und Wasser, und ist ein permanentes geruchloses 
Gas, io Wasser wenig löslich, mit nichtleuchtender Flamme 
verbrennend. Es ist isomer oder identisch mit dem Dimcthyl 
(S. 261). 

Verbindungen von Aethyl mit elektropositiven 
«in- und zweiwerthigen Elementen, — Aus Zinkäthyl 
und Natrium entstoht eine Verbiodang von jenem mit Na- 
trituuäthyl. Zinkäthyl, ZnCC'H')*, bildet sich aus Jod- 
äthyl und Zink, und ist eine riechende, bei 118" siedende 
Flüssigkeit, deren V. G. l,in, und die sich an der Luft unter 
Bildung von Zinkoxyd entflammt. Liefert mit Wasser Aethyl- 
vasserstoff. 

Auch Verbindungen des Aethyls mit Magnesium, mit 
Blei und mit Quecksilber sind bekannt. 

Verbindungen von Aethyl mit dreiwerthigen 
Elenaenten.') 

Arsenäthyl. — Analog der Methylver bin düng gjebt es 
ein Arsendiäthyl, welches im freiBnZu8tande=AB*(C'H'')* 
als eine stark riechende selbstentzündliche sich leicht osydi- 
rende Flüssigkeit auftritt. 

Aus borsaurem Aethyl und Zinkäthyl entsteht Boräthyl, 
3(0' H''')^, leichtflüssig, V. G. 0,696, siedet bei 45°, und wird 
durch Sauerstoff in ein Oxyd B(C'H*)'.0'' verwandelt, eine 
Flüssigkeit, welche sich mit Wasser zu Alkohol und borsau- 
rem Aethyl umsetzt. 

Verbindungen von Aethyl mit vierwerthigen Ele- 
menten. — Hier sind insbesondere die des Zinns zu er- 
-wähnen. 

Wird eine Legirung von Zinn und Natrium mit Jodäthyl 
behandelt, so entstehen, je nach der Menge des Natriums, 
entweder die freien Radikale oder deren Jodverbindungen, 
Gewöhnlich unterscheidet man Zinndiäthyl, Sn(C'H*)', 



I 



■) Die Stickstoff- und Phoaphorverbindungen s. Ammoniakderivata. 
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«ine dicke Pliisnigkeit, Ziaatriäthyl, Su(C' G^)),Ti)DBb 
liclier Ui^schufTeiiheit, und Zinnleträthyl, Sii(C'H')'. I 
JodverbiDdutj^Qii der beiden ertiten sind 

SiiCCMI')».J= ; 8nCC'H^)^J. 
Das erstere kiystalliairt, Ans zweite ist flÜKsig. 

Das Uiäthj'i ist kIho /.weiwerthig, das Triäthyl einwert) 
Das Teträlliyl verbindet sich nicht mit Jod, BcomoderC^ 

Zinndiäihyloxyd, SnCC'H^)'.0, ist eio weifM»! 
iKaliches Pulver; aus seiner Salpetersäuren AiidösuDg Icryll 
lisirt Sn(C'H5)'N"0^ 

Zinutriätliyloxyd, (ÖnCC'H=)')^ 0, ist anoh 
kry stall isirtes Hydroxyd H.O.Sn(C'H*)' bekannt 

Das fa^t geruchlose Ziunleträthyl ist nicht entiöi 
lieh, siedet bei 181°, gicbt weder Oxyd nocb Salze und n 
durch Jod unter Bildung vun Jodüthyl in in das Tri- oder 
äthyl (oder deren Jodverbindungen) verwandelt. 

Siliciumathyl, Si(C»e*)*, bildet sich aus Chlor« 
cium und Zinkäthyl bei 160°, uud ist eine bei 152° aiedau 
Flüssigkeit, deren Gas-V. G. = 74 ist. Ea brennt mit leai 
tender Flamme. 

Actliylchlorid, CH^Cl, entsteht bei der DestiUi 
von Alkohol mit Cblornatrium und Scbwurels3iire, oder doi 
Erhitzen des mit CblorwasserstofTgaa gesättigten Alkoh 
Angenehm riechende Flüssigkeit, deren V. fj. 0,s!i (0,917 
schon bei Ü" siedend, also bei gewöhnlicher Temperator g 
förmig. Brennt mit grünlicher Flamme und giebt mit eim 
alkoholischen Kalilösong Chlorkalium und Alkohol. 

Aethyljodid, C'H^.J, wird aus einer AuHösnug 
Jod iu Alkohol durch Zusatz von Phosphor und Destillat 
erhalten. Hierbei entsteht Jodphosphor, welcher mit d( 
Alkohol Jodäthyl, phosphorige und Jodwaaserstoffsäure bildi 

3C=H«Ü : 2PJ3 = SCäH'.J ; 3HJ ; P»0'. 
Jodäthyl ist eine farblose, eigenthümlich riechende schwere 
Flüssigkeit; V. G. l,ai, in Wasser anlöslich, bei 72° siedend. 
Es dient zur Darstellung vieler Aetherverbindungen. 

Aethylcyanid, C'H'.CN, durch Destillation von Cyan- 
kalium mit ätherschwefelaaurem Kali, ist eine knoblauchartig 
riechende Flüssigkeit, deren V. G. 0,787, deren Sied. 97° ist, 
Giebt mit Kaliumhydroxyd Ammoniak und propionaaures Kali: 
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»€»H*N : HKO : H»0 - KC»H*0» ; NH». 

P* Propions. Kali. 

Es beifst deshalb auch Propionnitril. 

Wird aber statt GyaDkaliura Cyansilber zur Darstellung 
■nutzt, so erhält man das bei 79° siedende Isocyanäthyl, 
^hes mit Säuren Aethylamin und Ameisensäure liefert. 

Cyansaures Aethyl, p^ [0, durch Erhitzen von 

piosanrem Kali mit ätherschwefelsaurem Kali, ist flussig, 
It einen durchdringenden Geruch, siedet bei 60° und zerlegt 
^ durch Alkalien in Aethylamin und Kohlensäure. 

C^H^.O.CN : 2HK0 = N.H' (C^H^) ; K^CO». 

Wird aber Chlorcyan näit Natriumäthylat zusammenge- 
racht, so entsteht i so cy an sau res Aethyl: 

CN.Cl : Na.O.C^flö = NaCl ; C^H^.O.CN, 
elches mit Alkalien cyansaures Kali und Alkohol liefert. 

Schwefelcyanäthyl, C^H^. CNS. Durch Destillation 
an Schwefelcyankalium mit äthylschwefelsaurem Kali erhält 
lan eine bei 146° siedende, in Wasser unlösliche Flüssigkeit, 
eren V. G. bei 0° = 1,033 ist. Von Wasser wird sie in höhe- 
>r T. langsam zersetzt; die Produkte sind Schwefeläthyl, 
chwefelwasserstofl*, Ammoniak und Kohlensäure. Mit Wasser- 
;off (Zink und Säure) liefert sie Mercaptan und Cyanwasser- 
toff, daneben Schwefeläthyl, Ammoniak, Methylamin und 
ampfgas. 

Isomer mit dieser Verbindung ist ein Körper, welcher 
ch bildet, wenn Aethylamin mit Schwefelkohlenstoff behan- 
ölt, und das Produkt (Diäthylsulfocarbonat) mit Phosphor- 
ioreanhydrid destillirt wird. Das Produkt ist eine bei 134° 
edende Flüssigkeit, deren V, G. im flüssigen und Gaszustand 
eich dem des Sulfocyanäthyls ist. Allein sie hat einen 
irchdringenden , an Senföl erinnernden Geruch, zerfällt mit 
'asser bei 200° in Aethylamin, Kohlensäure und Schwefel- 
iRserstoff, und wird durch Wasserstoff in Sulfaldehyd, CH^S, 
Bthylamin und Schwefelwasserstoff verwandelt. 

Auf diese Art giebt es eine den Sulfocyanüren der Alko- 
Iradikale isomere Reihe, welche man Aethylsenföl, Me- 
ylsenföl etc. genannt hat, weil das eigentliche Senföl (Allyl- 
oföl) ihr angehört. 
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Schwefeleaurea Aethyl, (C'H'*)-SO*, entstebf 
Einleiten der Dämpfe von Schwefelsäureanhydrid in 
kühlten Aelher und ist eine dtckHiissige in der Hifc 
zersetzende Flüasigkeit, 

Aethylschwefelsäuro (Aetherachwelelsaure, Sc 
weinsHure), (H, C*H')SO*, wird beim Mischen von 
und Schwefelsaure gebildet (S. 267). Mau sättigt i 
dünnte Flüssigkeit mit kohlensaurem Baryt, und zeri 
Auflösung des iitherachwefelsauron Baryts durch SchweG 
Nach dem Concentriren im Vacuo stellt die Säure eis 
saure Flüssigkeit dar, welche beim Erhitzen in Schwi 
und Alkohol zerfallt. 

(II, C»H')SO* : H»0 = H'SO* ; H.O.C>fl 
Ihre Funktion bei der Aetherbilduug wurde oben 
(S. 267). 

Mit Basen giebt sie lösliche Sake, /.. B. äthylf 
sauren Baryt, 

Salpeter sau res Aetliyl, CnP.NO» , 
durch Destillation von Alkohol und Salpetersäure urf 
satz von etwas Harnstoff, Angenehm riechende 
Y. G. I,i3ä, Sied. 86". 

Ohne den Zusatz voD Harnstoff geben beide Köcp« 
lebhafter Reaktion verschiedene Produkte, unter denj 
das sehr flüchtige schon bei Iß" siedende salpe^trij 
Aethyl, CH^NO'^ sich befindet. 

Kohlensaures Aethyl, (C^H^)« CO» erhält n 
Einwirkung von Natrium aui oxalsaures Aethyl (S. C 
Flüssig, von angenehmem Geruch, V. G, 0,b75,. Sied. '. 

Kieselsaures Aethyl. — Durch die Einwirkt 
Chlorailicium auf Alkohol entstehen zwei Verbindungi 
lieh (C'H')*SiO*, deu normalen oder Bisilikaten entspl 
und (C'H'')*SiO*, den Halb- öder Singulosilikatea ^ 
Beide sind flüssig, sieden in höheren Temperaturen i 
den schon von Wasser zersetzt. 

Boraaurea Aethyl, Aua Chlorbor und Alke 
(C'H*)'BO* von ähnlichen Eigenschaften erhalten ' 
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Phosphorsanres Aethyl. — Den drei Arten phos- 

kurer Salze entsprechen die Verbindungen 
(C*H*)»PO* H, (C^H«)^PO* H^ (C^H*)PO* 

Phosphorsanres Diäthylphosphor- Aethylphosphor- 

Aethyl säure säure. 

den beiden letzten, welche sauer reagiren, läfst sich der 
^asserstoff durch Metalle ersetzen, wodurch lösliche Salze 
itstehen. 

Aethylate. — Kalium und Natrium zersetzen den Al- 
lel in der Weise, dafs sie an die Stelle des Wasserstoffs 
in, welcher frei wird; Ealiumäthylat ist also 

K.0.(C'H»)=caH5}0 

lll^ sind krystallisirbare Körper, welche durch Wasser unter 
L Itfickbildung von Alkohol zersetzt werden. — Zinkäthylat, 
Pi;JKn.O*.(C*H*)*, bildet sich bei langsamer Oxydation des 
- Zinkäthyls. 

;^ Schwefelverbindungen. — Bei der Destillation von 

ühylschwefelsaurem Kali mit Ealiumhydrosulfür entsteht 
.Aethylhydrosulfür oder Aethylmercaptan, H.S. 
M (C*H*), eine dünne, widerlich riechende Flüssigkeit von 0,83, 
welche schon bei 36^ siedet, sich in Wasser nicht löst und 
leicht entzündlich ist. Durch Behandlung mit Kalium liefert 
** sie Kaliummercaptid, K.S(C^H^). Wird ihre Lösung in 
Alkohol mit Quecksilberoxyd versetzt, so verwandelt sich das- 
selbe in glänzendes schuppiges Quecksilbermercaptid, 
Hg.S*.(C^ H*)*, die am meisten charakteristische Verbindung*). 
— Durch Erhitzen von Aethylchlorid mit Schwefelkalium 
K^S entsteht einfach Schwefeläthyl, (CaHs)^S, in sei- 
nen äuTsern Eigenschaften dem Mercaptan ähnlich; V. 6. 
0,825, Sied. 91°. Auch ein zweifach Schwefeläthyl kennt man. 
Chlorsubstitutionsprodukte. — Die Wirkung des 
Chlors auf Aethylverbindungen ist eine mehrfache; bisweilen 
wirkt das Chlor vermittelst des Wassers oxydirend auf Alko- 
hol und Aether, in anderen Fällen ersetzt es den Wasserstoff 
der Verbindungen. 

Behandelt man Chloräthyl mit Chlor, so entstehen diö 



•) Sie entspricht dem Salze K« S^ Hg (S. 163). 
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F.Sabsiituiionsprodukie Cm*Cl% C^HHU», C*H'C1S C'Hffl 
irnd zulcut bildet sich C»C1', Sesquichlorkoblansl " 
ein krystallinirtei' aromatisch riecbender Körper, welcher U 
160° schmilzt, bei 18-2" siedet, uud sich iu Alkohol uudAeÜW 
«nflösi. 
I Aus Äether and Chlor entEtehen gechlorte Aetl 

' C^HsCl'O, C*H«C1*0 und zuletzt CCI-oO (PerchlorBtIwi 
welcher Krystallform annimmt. 

Zu den Oxydalionsprodukten gehört das Chlora! (S. ■2ISB 

I Die Säure, welche das Osydationsprodukt des Äetbyn 

' kohoU ist, gehört zu den wichtigsten orgauischen Säuren; 1 
ist die Essigsaure. 

Essigsäure, C* H* 0-. Kommt Alkohol oder Alkold 
dampf mit Flatinschw&rs in Berührung, so erfolgt die 
dation auf Kosten des atmosphäriachen Sauerstoffs unter E 
glühen des Platins und es verbreitet sich der stechend s*nn 
Greruch der Essigsäure (S. 146). 

AVird verdiiunter Alkohol mit gewissen organischen 8 
feu bei einer T. von '20 bis 30" der Luft ausgesetzt, so o 
dirt er sich in gleicher Art. Auf diese Art werden 
Bier, Obstaälte u. s. w- sauer. Bei der sogenanuten SchnftF 
essigfabribation fülit man mit Löchern versehene Fässer (1 
sigbilder) mit Holzspühnen locker an, tränkt dieselben i 
Essig, und lüfst 10 prozeutigen Alkohol tropfenweise hindurch- | 
fliefsen, dem mau etwas Essig beigemischt hatte. 

Bei der trockenen Destillation der Celliiloso und Holzsub- 
stauK (also des Holzes) bildet sich eine Essigsäure, Methyl- 
alkohol u, 8. w. enthallende Flüssigkeit, Holzesaig, welche im 
Grolsen gewonnen, mit Kalk neutrulisirt und abgedampft 
wird. Durch schwefelsaures Natron zersetzt mau den essig- 
sauren Kalk, erhitzt das essigsaure Natron auf 250°, um an- 
hängende Theerbestandthcile zu zereatzen, und destiilirt «« 
mit Schwefelsäure, wobei reine Essigsäure erhalteu wird. 

Die Essigsäure wird durch Destillation von entwässerte!^ ■ 
essigsaurem Natron oder Blei mit Schwefelsäure oder saurena 
schwefelsaurem Kali dargestellt. 

Sie hat den bekannten Geruch, ist sehr sauer und ät^endf 
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1,063 (IjOOi bei -J{h), sietlet bei 118° und giebt ent^ 
Bliche Dampfe. Beim Abkühlen krystallisirt sie (Kiaeasjg); 
SKryatalle schmelzea bei 17°. Ihr Gas-V.G. ist vod 240° 
Vermischt man sie mit Wasser, so tritt eine Ver- 
achtung ein, welche am gröl'sten ist, wenn 10 Tb. mit 3 Tb. 
zusammeukommeu; dabei entsteht C'H*0* -j- aq, 
leheti Hydrat bei 104° siedet, und ein V. G. von 1,ö33 be- 
Durch weiteres Verdiinnen nimmt die Dichte wieder 
I dafs eine verdünnte Säure, welche etwa 50 p. v,. Waa- 
Kfuthält, ebenso schwer wie die reioo i^t. 
■ Die Eäsigääure ist monohydrisch und enthält das ein- 
eiige Radikal Acetyl (OxBcetyl) C" H^ 0; sie wird als 
i>C' H* gedacht. Dals sie durch Erhitzen mit starken 
1 Methylwasserstoff (Sumpi'gas) gebe, wurde schon Triilier 
!61) angeführt. Ferner liefert essigsaures Kali bei der 
^olyse seiner Auflösung Methyl, Wasserstoff, Kohlensäure 
I kohlensaures Kali, während umgekehrt aus Natriumme- 
^ und Kohlensäure sich essigsaures Kali bildet. 

canhydrid, (C'HäO)^0= j ^]^]q j 

I durch Destillation von wasserfreiem essigsaurem Natron 

fcPfaosphoroxycfalorid oder Acetylchlorid erhalten. Flüssig, 

, l,o;a, siedet bei 138°, verwandelt sich in Wasser in 

Äcetylsuperosyd, C'H" 0.0, ontateht aus Essigsäure- 
fdrid und Baryumsnperoxyd ; eine zähe Flüssigkeit vou 
[ oxydirenden Eigenschaften, welche beim Erhitzen sich 
: Explosion zersetzt. 
[lEssigsaure Salze. Sie sind fast sämmtlich leichtlös- 
.nd geben, mit müfsig verdünnter Schwefelsäure erhitzt, 
^eruch kenntliche Dampfo von Essigsäure. Bei der trock- 
E Destillation verhalten sie sieb verschieden, es entwickelt 
[' mehr oder weniger Essigsäure, daneben Aceton u. s. w., 
Ueibt ein Carbouat, Osyd, selbst Metall, gemengt mit Kohle, 
daher der Rückstand schwarz ist. 

Ehsigsaures Kali, IC 0*11" 0% ist leichtliislich, zer- 
fliefslich, in AJkobot löslich. 

Ettsigsaures Natron, NaC- H^ 0* +3 aq, bildet iswei- 
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bd eingliedrige Kryetalle, löst sich in* 3 TL. Wasser, aD( 
'S!! Alkohol uDd wird bei 100° wasserfrei. 

Esaigeauros Blei, Pb C'0«0* -|- 3 aq, gleichfalls ifi 
und eingliedrige Krystallc bildend, wird als Bleizucker {« 
gen seines sülslichen GeächmaL'ks) im Grorsen durch ÄuflÖa 
von ßleiglätto in verdünnter Essigeäure dargestellt. Löst « 
leicht in Wasser und giebt beim Erhitzen Bleioxyd, Äoal 
und Eohlens&ure. Seine Auflösung nimmt Bleioxyd auf, : 
agirt alkalisch (Bleiessig) uad enthält dann ein amorphes I 
eiscbes Salz. 

Bssigsaures Kupfer, CuC^H^O'+aq, (krystallis 
ter Grünspahn), zwei- und eingliedrige dunkelgrüne Krystall 
die in Wasser minder leicht loslich sind. In niederer 
schiefst ein blaues zweigliedriges Hydrat mit 5 Mol. Was 
an. — Unter Grünspahn versteht man Gemenge basisc! 
Salze, welche, namentlich im südlichen Frankreich, dadni 
erhalten werden, dafs man Eupferplatteo mit in Essig 
tränkten Tüchern oder mit Weiotresteru in Berührung IS 
Mit Wasser behandelt, löst er sich theilweise auf. — Arai 
nigessigaaures Kupfer oder Schweinfurter Grün, 
glänzende grüne Farbe, stellt man durch Kochen von araei 
ger Säure mit Grünspahn und Wasser uutcr Zusat; 
eig dar. 

Essigsaures Methyl, p,[|sn [ ^i durch Destillati( 
von einem essigsauren Salz mit Holzgeist und Schwefelsäui 
Flüssig, von angenehmem Geruch, siedet bei 55' 

Essigsaures Aethyl, ^aKsO j*^"'*^'' 
gleiche Weise mittelst Alkohol; dünoHüssig, angenehm ria 
chend, V. G. 0,9os bei 17°, siedet bei 74° (77"). Löst s' 
in 11 Th, Wasser, mit weichem er sich allmälig in Es! 
säure und Alkohol umsetzt. Durch starke Basen erfolgt die« 
Verwandlung sofort. 

Chloreasigsäure. — Die 3 At. Wasserstoff des A« 
tyls lassen sich durch Chlor ersetzen, wodurch drei Substiti 
tionsprodukte entstehen: 

H.(C-'H'C10).0 = Chloressigsäure 
H,CC^HC1^0).0= Dichloressigsäure 
H(G'C1'0).0 = Tnchloresaigsäure. 
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Die erste bildet sich, wenn Chlor im SonDenlicht mit einem 
rebereohula von EsBigsäuredampf zusammentrifft, Sie kry- 
Btallisirt, schmilzt bei 62°, siedet bei 186°, und ist in Waßser 
leicht löslich. Erhitzt man die Lösung ihres Ealiealzes auf 
120°, so erhält man Chlorkalium und Glycolsäuro; 
KC'H^CIO'' : H=0 = KCl ; C'H*0' 
Qlycolsäure. 
Das Ammoni all salz liefert mit Ammoniak unter gleichen 
Umständen Chlorammonium und Glycin (Glycocoll), 

NH'.C'H^CIO» : NH» = NH*.C1 ; C^RsNO» 

GljciD. 
Dichloressigsäure erhält man aus der vorigen durch 
^Einwirkung von Chlor, oder durch Erwärmen von Chloralhy- 
drat mit Silberoxyd und Aether. Flüssig; V. G. l,ai bei 15", 
Siedep. 195°, in der Kälto krytallisirend. 

Trichloreesigsäure entsteht aus Essigfäure und über- 
achüssigem Chlor oder aus dem Chlorkohlenstoff C'Cl* und 
Wasser, in beiden Fälleu unter Mitwirkung des Sonneulichta. 
Kry stall isirt, zerfliefst, schmilzt bei 46°, siedet bei etwa 196° 
tind giebt lösliche Salze. Durch Natriumamalgam, durch Zink 
«der durch den elektrischen Strom wird sie wieder zu Essig- 
säure. Mit Kalilauge oder Ammoniak erwürmt, liefert sie 
Chloroform und Kohlensilure : 

HC^CPO^ = CHCP ; CO'' 
wobei ans dem ChlorofoTm dann Ameisensäure entsteht, wenn 
man H KO augewandt hat (S. 263). 

Die Entdeckung der Trichloi essigsaure veranlafate Du- 
mas zur Aufstellung seiner SubstitutionKtheorie, welche einen 
der ersten Schritte in der neueren organischen Chemie be- 
zeichnet. 

Thiaeetsäure ,-.3030]^' <^ie '^ß'' Essigsäure entspre- 
chende Sulfosaure, entsteht aus Essigsäure und Schwefelphos- 
phor, oder aus Acetylchlorid und Kaliumhydrosulfür. Flüssig, 
zugleich nach Esaig und Schwefel Wasserstoff riechend, bei 93° 
siedend und in Wasser löslich. 

Acetylchlorid, CsH^O-Cl, bildet sich aus Chlor- 

Eir und Essigsäure, ist dünnflüssig, siedet bei 55°, und 
,it Wasser Essig- und ChlorwasaetÄlofiftäaift. 
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in SofiBsnlicht bildet es ein Substitutionsprodukt, Chi 
«cetylchlorid, C'H'CIO.CI; »urserdem existirt ein 1 
chlo'racetjlchlorid, C'Cl'O.Cl. Beide liefero mitl 
«er die entsprechenden Chlor essigsauren, 

Aid ehyd (Acetaldehyd). — Wenn dem Alkohol W 
Oxydation bl03 2 At. Wasserstoff entwgen werden, so 
sU-ht Aldehyd (S. 258). Es ist daher CMl^O. Zu« 
Darstellung erw&rmt man ein Gemisch vcrn wässerigem ä 
hol, Schwefelsäure und Mangansuperosyd, wobei aoTiei 
AcelJtl, Essigsäure, Essigäther etc. entstehen. Man recti 
das Destillat über Chlorcalcium, mischt es mit Aetlier 
leitet Ammoniak ein. Die entstehenden Krystalle von Ä 
hydammoniak destillirt mau hierauf mit verdünnter Sch'V 
säure. Das Aldehyd ist dünnflüssig, riecht erstickend, 
0,8 und siedet schon bei 21°, Es löst sich in Wasser 
geht an der Luft in Essigsäure über. Beim Aufbewahren 
wandelt es sich in krystallisirtes Metaldehyd, well 
ohne zu schmeken, bei 120° sublimirt und unlöslich ist. 
andere polymere flüssige ModiScatioo, Paraldehyd, 
siallisirbar und bei 124° siedend, ist C^H"0'. 

Aldehydammoniak, w nj [, rhomboedrische 

stalle von unangenehmem Geruch bildend, schmilzt in 
Hitze, löst sich in Wasser und färbt sich mit der Zeit bi 
Man könnte es als NH',C*H'0, Äcetylammonium, beti 
ten. 

Aldehyduuflösungen reduciren Silbersalze unter AbM 
düng eines Pilberspiegels. Mit Natriumamalgam liefern 
Alkohol. 

Man betrachtet das Aldehyd gewöhnlich als Ao< 
Wasserstoff, H.C'H^Ü. Demgeraäl's giebt es mit 4 
Acetylchlorid. Durch Schwefelwasserstoff wird es in. 
Basis Thialdin, verwandelt. 

Chloral, C* HCPO, bildet sich bei fortgesetztem 
leiten von Chlor in Alkohol. Eine durchdringend riech 
Flüssigkeit von l,s, bei iti^s siedend. Mit 1 Mol. Wl 
bildet es das krystallisirende ChJoralhydrat, welch» 
schlafbeförderndes Mittel neuerdings angewendet wird. 
Chloral wird als Trichloraldehyd, H.C'CPO, 




liält sich gegen Ammoniak und Silbersalze ähnlich dem 
ehyd und wird durch Alkalien zu Chloroform (S. 262) und 
t&eisensäure : 

HC»C1«0 : HK0 = CHC18 ; KCHO» 

Chloroform. Ameisens. Kali. 

Acetal, C^ H^* 0*, ist ein Nebenprodukt der Aldehyd- 
reitung, entsteht auch aus Alkohol und Aldehyd bei 100''. 
lässig, von angenehmem Geruch, bei 104° siedend, in 18 Th. 
^^Wasser löslich, giebt mit ChlorwassertoflF Chloräthyl, und 
pi^ird als eine Verbindung von Aether und Aldehyd betr achtel: 

C* H* J. 
Aceton, C^H^O. — Bei der trockenen Destillation essig- 
|^«aurer Salze (S. 275), des Holzes, (daher im Holzessig), der 
j^ Weinsäure, des Zuckers, oder wenn die Dämpfe von Essig- 
saure durch ein glühendes Rohr geleitet werden, entsteht 
dieser Körper: 

203 H*03 = C^H^O ; H^O ; C0^ 
Essigsäare. 

CaC* H« 0^ = 03 H6 ; CaCO^. 
Essigs. Kalk. 

Flüssig, angenehm riechend, V. G. 0,8i4 bei 0°, bei 56*^ sie- 
dend, in Wasser löslich. 

Das Aceton ist der Ausgangspunkt zahlreicher Substitu- 
tionsprodukte und Derivate. Es ist isomer mit dem Pro- 
pylenoxyd. 



Propyl. 03 H7. 

Bei der Gährung bilden sich neben dem gewöhnlichen 
eder Aethylalkohol kleine Mengen von Alkoholen von höherem 
Kohlenstoffgehalt: Propyl-, ßutyl-, Amylalkohol u, s. w. 
Durch ihren unangenehmen Geruch und Geschmack und ihre 
geringere Flüchtigkeit geben sie sich zu erkennen. Man 
nennt sie gewöhnlich Fuselöle und befreit den Branntwein 
von ihnen durch Schütteln mit Holzkohle. Neben ihnen kom- 
men selbst die durch ihre Oxydation entstandenen Säuren 
und gewisse Aether derselben im rohen Branntwein vor. 

Propylalkohol C3H8 = H.O.(C*HO. Läfst sich 
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«OS gewöhnlichem Branutwein, und oft reichlich a 
WcintresterbrsnDtwein darch fr&ktioQirte Destillation ibn 
deu. Er hat eineu nicht uuaDgenehmen Geruch, ein V. II 
vott 0,eo bei 15°, ist optisch lialiadreheDd, siedet bei 99^ U 
löst sich in Wasser auf. Synthetisch erhält man ihn ans H 
nein Aldehyd durch Natriumamalgam. 

IsoprOpylalkohoI oder sekandärer Propylivlkohol, t 
*cher ebenfalls im roheo BranntweiD vorkommen soll, i 
erhalteo, indem man Glyctrin mit JodwasserstülT I 
and das entstehende Isopropytjodid mit Kalilauge kocht tu 
durch Silberoxyd zerlegt. Wird Aceton C H*0 mit Natriai 
amalgam zusammengebracht, so entsteht derselbe Körper 
gleicht dem primären Alkohol sehr, hat fast dasEetbe ^ 
(0,;s bei 15°), siedet aber schon bei 83°, und giebt bei i 
Oxydation Aceton, und später Essigsäure und Kohlei 

Ans demPropylalkohol entsteht Propyläther, CC'H')'B 
durch DestillatioD mit Propyljodid und Aetzkali. Eine bei 8 
siedende, in Wasser wenig Idalicho Flüssigkeit. 

Durch Oxydation des primären Propylalkohols entstd 
Propionsäure, C* H«' ü' = H.O.CC'H^O). Sie wS 
auiscrdem erhalten, wenn man Cyanäthyl mit einer alkohcl 
sehen Kaliaurlösung kocht (S. 270), und das entstandene Kn 
salz mit Schwefelsäure destillirt. Theoretisch interessant iffi 
ihre Bildung aus Aethvlnatrium und Kohlensäure: 

NaC'Hs': CO» = NaC'H^O'. 
Auch aus Acrylaäure und Wasserstoff bildet sie sich (S. Allj| 
Sie riecht ähnlich der Essigsäure, hat fast genau die Dioj 
des Wassers, siedet bei 141'' und liefert lösliche Salze. 

Das Propylaldehy d, C H^O, isomer dem Ace 
entsteht durch unvollständige Oxydation des PropylalkohtA 
sowie durch Destillation vou einem Propionsäuren und einoi 
[ amoisensauren Salze. Es siedet bei 46° und gleicht d^ 
[ Acetaldehyd vollständig. 



Bntyl. C*H«. 

Butylalkohot*, C* H'" =- H . . C^ H», isoi 
Aethyläther. Man unterscheidet zwei primäre Batylalkobot 
normalen und Isobutyklkohol. Der normale wird erholt« 
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m Ammoniak und Silbersahe ähnlich 
Aldehyd und wird durch Allialien /.u Chloroform (S. "262) und 
AmeisGDsäiire ; 

HC» Cl'O : HKO = CHCP ; KCHO» 

Chloroform. Amelseiis. Knli. 
Acotal, C H'-" 0% ist ein Nebenprodukt der Aldehyd- 
bereitung, entsteht auch aus Alkohol und Aldehyd bei 100°. 
Flüssig, von angenehmem Geruch, bei 104° siedend, in 18 Tb. 
Wasser löslich, giebt mit Chlorwassertoff Chloräthyl, und 
wird als eine Verbindung von Aethor und Aldehyd betr achtel: 
(C'HO'Ol 
C^H* 0|. 
Aceton, C^H*0. —Bei der trockenen Destillation essig- 
eaurer Salze (S. 275), des Holzes, (daher im Holzessig), der 
Weinsäure, des Zui:kers, oder wenn die Dämpfe von Essig- 
säure durch ein glühendes Rohr geleitet werden, entsteht 
dieser Körper: 

-2C3 H*Os = C^H^O ; H'O i CO'. 
P.ssigaäute. 

Ch(M H«0^ = C^H« ; CaCOa. 
Essigs. Kalk. 
Flüssig, angenehm rieuhend, V, U. 0,814 bei 0^, bei 56^ sie- 
dend, in Wasser löslich. 

Das Aceton ist der Ausgangspunkt zahlreicher Siibstitu- 
tionaprodukte und Derivate, Es ist isomer mit dem Pro- 
pyleiioxyd. 



C'H^ 



SPropyl. 
Bei der Gährnng bilden sich neben dem gewöhnlichen 
r Aethylalkohol kleine Mengen von Alkoholen von hnherem 
Kohlenstoffgehalt: Propyl-, Butyl-, Amylalkohol u, ». w. 
Durch ihren unangenehmen Geruch und Geschmack und ihre 
geringere Flüchtigkeit geben sie sieh zu erkennen. Man 
nennt sie gewöhnlich Fuselöle und befreit den Branntwein 
von ihnen durch Schüttelu mit Holzkohle. Neben ihnen kom- 
men selbst die durch ihre Oxydation entstandenen Sänrea 
und gewisse Aether derselben im rohen Branntwein vor, 
Propylalkohol C'H^O = H.O.(C^H'). I.äfst sieh 



108^ (nach uid«rvn An^beo bei 1 T.) oder bei liS^ m 

BatTlv&s^er^torr, CH'», existirt in «v« 
torman, dmm ctne mit dem biäthyl (S. 269) i^ 
maä im robas Stein Öl Torkomnit. 

B*tt«r8Sare, C»H»0' = H.O.(C' H' O), b 
(htioaifroiakt des Bntylalkohol». Die aus dem 
■iililiifcfiBilr Bottenäure wurde zuerst in der Botter o 
wintn, welche ein Gemenge mebrerer" Fette ist, 
d« Behandlung mit starben Basen (Verseifuof) Sih 
FettsidVen lierern. Bei der Zerselzung dieser Salu 
Schwefelsänre werden die Sauren frei, und die flncbtigsl 
welchen die Buttersäure gehört, gehen bei der Destil 
aber. Ferner entsteht Butter^äure (neben Milchsänre), 
eine Zuckerlöaaug mit faulendem Käse einer T. von 30 
gesetzt wird (Milch- oder Butlersäure^jähning}. Sie isti 
hat den Geruch der ranzigen Butter, erstarrt in der 
wiegt 0,Mbei 166", siedet bei 156= (oder 162^ und IM 
in Wasser auf. Ihre Salze sind leicht löslich. Hit] 
bildet sie tiubstitutionsprodukle. Auf ähnliche Art «4 
der Essigsäure entsteht das Anhydrid, (C*H*0)'{Ä 
ähnlich riechende, bei 190" siedende Flüssigkeit. j 

Aus dem tsobutytalkohol entsteht die tsobutter^ 
minder unangenehm riechend, V. G. 0,9« bei 0% bei ISl 
dend, und überhaupt der vorigen sehr ähnlich. 

ßuttorsanres Aethyl (Bnlterather) , C< H'»: 

(H HM) 1 '^' '''""*^'* Erhitzen von Buttevsäure mit Alkohj 
ävhwotvisüuro, ist eine Flüssigkeit, welche an den Gern 
AniUiM erinnert, ein V. G. = O.s, einen Siedepunkt a 
^o^vi yi\") bat, und sich in Wasser kaum auflöst. Sü 
im umeiuen Zustande (Ruraessenz) zum Versatz von Rnd 
l>«ratollung von Liqueuren, Limonaden und ParrümeriO 
WOild«!. Dio entsprechende Verbindung der Isobal 
\\k%t. 0<,tt» und siedet bei 110°. 

Bmjr»ldohyd, C*H*0. Das aus norm alwi^ 
niwUH bei ly^ daN «ns Isobutylalkohol bei 




Amyl. C^Hii. 

Amylalkohol, C*Hi^O. In Folge der Isomerie giebt 
.hier noch zahlreichere Verbindungen wie beim Butyl. 
Primärer Amylalkohol, H. 0. (C*H*'). a. Norma- 
Er wird aus normaler Valeriansaure (die aus Cyanbutyl 
landen ist) erhalten, riecht durchdringend, und siedet bei 
7°. b. Isoamylalkohol ist der Hauptgemengtheil des 
wi^hnlichen Fuselöls, riecht unangenehm, wiegt 0,8i8 bei 15"^ 
itarrt bei —20° und siedet bei 133°. In Wasser ist er wenig 
ich. Er besteht aus einem optisch linksdrehenden und 
'^em inaktiven Antheil, welche sich durch gewisse Mittel 
^Mftch trennen lassen. 
I*** . Als sekundäre Amylalkohole bezeichnet man zwei Ver- 
*^bindungen, deren eine bei 108°, die andere bei 123° siedet. 
\^'' Auch ein tertiärer Amylalkohol, bei 100° siedend, ist 
1^ bekannt. 

Amyläther, (C^H^ ')* 0, durch Destillation von Amyl- 
alkohol mit Schwefelsäure. Der aus Isoamylalkohol siedet bei 
176°. — Behandelt man Jodäthyl mit Natriumamyl, oder Jod- 
amyl mit Natriumäthyl, so entsteht Aethylamyläther, 

Beim Vermischen von Amylalkohol und Schwefelsäure 
bildet sich Amylschwefelsäure, welche der Aethylschwe- 
felsäure sehr ähnlich ist. — Die zusammengesetzten Aether 
des Amylfi, die Chlor-, Brom-, Jod-, Cyan- und Schwefel- 
verbindungen, sind analog denen des Aethyls. 

Amyl. Aus Jodamyl und Natrium- oder Zinkamalgam 
entsteht, gleichwie bei der Elektrolyse der Capronsäure, das 
Diamyl C^^H^^ — Aus Zinkamyl und Wasser, oder aus 
Jodamyl, Zink und Wasser erhält man Amylwasserstoff 
C^H**, eine ätherartige bei etwa 30° siedende Flüssigkeit, 
die auch einen Gemengtheil des rohen Steinöls und der Stein- 
kohlentheeröle ausmacht. 



Durch Oxydation der primären Amylalkohole entsteht 
Valeriansaure, C^H^oO^ = H . . (C^H'^O). 
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If NormaU Valeriansäure wird aus Cyanbütyl l 
liier alkoholischeu Kalilösung erhalten: 
C*H».CN : 2H'0 = C'HK'O' ; NH'. 
ie eriniiert im Geruch an Buttereäure und siedet entb^ 
185'. — Isovaleriansäure entsteht durch Oxydation 4 
Isoamylalkohola (durch Platinschwarz, Destillation mitChn 
säure etc.) und findet sich iii der Baldrian wurzel (Vileii 
olTicinalia), im Delphinthran etc. Flüssig, von eigenthümlid« 
Geruch, V. G. 0,m, Siedepunkt 173°. Sie löst sich in 30T1 
Wasaer und giebt lösliche äalze. Ihre Aether besitzen Hsd 
Obst- oder Fruchtgeruch, wie z. B. das isovalerianBas 

Aethyl, CTH"0' = CäHsO }^' "Elches bei ISa^sieafl 

— Vateraldehyd, C'H"'0, Das dem Isoamylalkohol ew 
sprechende bildet sich gewöhnlich neben Valeriai 
riecht angenehm, siedet bei 98*' und löst sich im Wasser «M 
nig auf. 



■ Alkohole und Sänren von höherem Kohlenstoff* 
I gehalt. 

Mit der Zunahme des KohlenstofTs nimmt die Flucht« 
keit der Alkohole sowie der Säuren ab, die letzteren siul 
bei mittlerer T. lest. Schon die Butter- und Va]eriansäui| 
sind Bestandtheile vou Fetten; es sind aber insbesondere d 
kohtenstoffreiubsten Glieder, welche in den wichtigsten Fetta 
vorkommen, also Fettsauren heilaen, obwohl man diert 
Namon ganz unpassend auf die ganze mit der Ämeisensäui 
beginnende Reihe übertragen hat. Wir führen nur einige d 
hervorragendsten Glieder dieser grofsen Reihe an. 

Hexylalkohol (Caproylalkohol), C^H"0. Ein primä- 
rer kommt im Fuselöl des Weintresterbranntweins vor und 
siedet bei 150°. Ein secundäror läl'st sich aus Mannit dar- 
stellen und siedet bei 137". — Hexylwasserstoff, C«H'* 
ein Gemengtheil des SteioÖls, siedet bei 68°. — Capron- 
säuro, O'H'^O", ist das Oxydationsprodukt des AlkohoU, 
zugleich ein Bestandtheil der Fette (Butter, Kakaobutter), 
riecht eigenthümlich, erstarrt bei 5° und siedet bei 19*°. 
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prons&ure entsteht ferner aus Cyanamyl und alkoholischer 
lilösnng: 

C*H»'.CN : 2H»0 = C«H'>0» ; NH». 

Heptylalkohol (Oenanthylalkohol), C^Hi«0, und 
»ptylwasserdtoff, C^H'«, sind Begleiter des vorherge- 
iden. — Oenanthsäure, C^H»*0% bildet sich bei der 
ydation des Ricinusöls, riecht unangenehm und siedet 
l 152°. 

Octylalkohol (Caprylalkohol) , C» H» ^ 0, entsteht neben 
m vorigen beim £rhitzen von Ricinusöl mit Aetzkali. Siede- 
inkt 178^ — Caprylsäure, C8H'«0% begleitet Caproyl- 
ure in der Butter etc., schmilzt bei 10" und siedet bei etwa 

Fette. 

Die Thier- und Pflanzenfette sind theils feste, theils flüs- 
ige (fette Oele), im reinen Zustande weifse, geruch- und ge- 
shmacklose, in Wasser unlösliche Körper, welche leichter 
b Wasser sind. Jedes Fett ist in der Regel ein Gemenge 
)n mehreren Fetten, welche zwar im Schmelzpunkt verschie- 
9n sind, sich aber kaum trennen lassen. Das Verhältnifs 
n schwerer schmelzbaren (Stearin, Palmitin) und der bei 
^wohnlicher T. flüssigen (Olein) bedingt die Gonsistenz des 
emenges. 

Die Fette sind zusammengesetzte Aether; der entspre- 
leude Alkohol ist für die grofse Mehrzahl das Glycerin, des- 
n 3 Wasserstoffatome durch ein Säureradikal ersetzt sind, 
ner jener mit der Ameisensäure beginnenden Säuren, 
'H^^O^, angehörig, und zwar den speciell als Fettsäure be- 
ichneten Gliedern von höherem Kohlenstoffgehalt, von der 
ittersäure anfangend. Die wichtigsten sind: 

Palmitinsäure C»6H3»0^ 

Stearinsäure C'^HseO^ 

Oelsäure C'^H^^O» 

kztere durch ein Weniger von 2H aus jener Reihe heraus- 
etend. 

Das Verhalten der Fette gegen starke Basen ist das der 
isammengesetzten Aether; es entsteht ein fettsaures Salz und 
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der Alkohol. >Us GI)Ccriu, wird frei, bieüei 
VerseifuDg,das fetUaurc 8aU Seif«. Die AlkalieD, Etil 
Bleioxyd dieitm lur Verselfaug der Fett«, allein nui 
»tereu geben iu Wasser lösliche, eigeutliche Seifen. 

Für die technische Crewiiinung der fi'aten Fettsäun 
Jl«teti&l für Kerzen werden die Feite durch Kalb ^ 
die lüilkiieife wird durch S<;liwefe)üäure zersetzt. — D 
sftnren werden aus deu Fetten ferner durch Erhitzen dn 
ben mit tichwefelsäure oder mit überhitztem Wasserdll 
gewonnen. 

Bei 300° lersetzen sich die Fette und geben i 
Aerolein, Kohlenwasserstolfe, überhaupt Gase, welohe| 
stark leuchtender Flamme verbrennen. 

Die meisten Fette verändern sich an der LuTt; sie 
deu ranzig, d. Ii. es wird etwas Fettsäure frei, die, 
flüchtig, sich durch ihren Geruch verrälh. Manche f 
(Leinöl) trocknen an der Lult unter Aufnahme von San« 
ein, dienen daher za Firn 

Palmitin, C*'H'**0*, ist ein Gemengtheil der n 
Fette, reichlich im butterahnliuheu Palmöl (von Elais g 
eusis). Man preist dasselbe wiederholt, wäscht den i 
Thei) mit Alkohol und Iö»t den Rückstand in Aether,'' 
welchem das Palmitin krystallisirt. Es ist selbst in kw 
dem Alkohol wenig löslich. Palmitin ist Glycerin, 
chem die 3H durch das Rad. von 3 Mol. PalmitinsS 
H.O(C'*H»'0) ersetzt sind, also Tripatraitin, 

(C'«H^'0)^ 
und wird künstlich rein erhalten dadurch, dai's mao dieS 
toit überschüssigem Glycerin auf '270° erhitzt. Auf dieee \ 
erbült man auch Dipalmiiiu und Palmitin, in wetA 
iwei, resp. ein Ät. Säureradikal und ein, resp. -J At. 1 
«urntolf HUthalleu sind. 

Palmilinsiui re, C'«H'*0% erhalt man sus PaJ 
U. a. vi.y indem man dasselbe mit Kalilauge verseift, die 
au» ihrer Lösuug durch Kochsalz abscheidet und mit 0)A 
<Hit>i»eratult' «ersetzt. Hierdurch werden Palmitin- und Stearia* 
HKtiif frei, zu deren Trennung zwei Methoden dienon. Eot- 
%4t^' lÜU lUttU beide Fettsäuren in Alkohol auf und lliiit 
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onirt kiystallUiren, wobei laemt Stearinsaure antHshioiku 
durch Wiederholnng die einzelnea AnHchfuMie allmäliij 
Qigt werden. Oder man setzt zur Audörtuntr der Steife 
Ikohol eine alkoholische Auflösung von essigsaurer Ma- 
a und zwar in verschiedenen Intervalleu: auch hier fälle 
;t stearinsaure, zuletzt palmitiusaure Magnesia^ und wie- 
3lte Operationen fuhren schlieisiich zur Reindar»telliing 
einzelnen Fettsauren. 

Palmitinsäure krvtftallisirt in feiuen Nadeln. lost :4Lch in 
»hol (die Auflösung der Fettsäuren reauirt .^auer). umi 
lilzt bei 62°. 

Stearin, G*^H"^0*, aus ft-sten Ferren. wAt-M^t *r»5 
wiegend enthalten, ähnlich wie L^almitin darr>tt^llbar. kry- 
isirt, schmilzt bei 66^, verhält sich übrijjen:* yia^.m r.*li*: 
ih. Es ist Tristeariii, d. h. 

(CisH»50)3J 

seiner künstlichen Darstellung, »o wie von <i«:r 'i>i^ Ui- 
arins und Stearins gilt das oben Gesagte. 

Stearinsäure, C^^H^^O-, wird auf nn'^/f^tr.'-.u»: \\*''it*: 

Palmitinsäure geschieden. kry^^tallLslrt iti IjlistU:<<:r.. uii«] 
milzt bei 69. 

Olein (Elain), C^^fli'^^OS i.-t ein Haiipr;<^:f/,*:f*;<tl*i:il 
äiger Fette, z. B. des Baum- oder Olivenöl- un/i tUza li«^li- 
ans. Man trennt es von den darin enth;ilt<;ri'rri fi;«t':ri h:i.- 

durch Abkühlen, wobei jene krystallinir'in 'i')<:r flim.U k'*" 
des Erhitzen mit Kalilauge, wob^:i dl«:-':Ib<;r» /iiriä/.ii.'.t v<:f- 

ft werden. Es ist Triolein, f( »"11**0 *}''* 
jsig, aber an der Luft oxydirbar. 

Oelsäure, G^sH^^O*, 2 At. li w*:f.it/i:i *:iitl»ttlt4.iid aU 
arinsäure, wird erhalten, indem rnafi <:hi tfUihia'uMi'n l'tdt 
: Blüioxyd verseift, das Gemenge von UI«tiRAiil«ii mit Aellier 
landelt, welcher ölsaures Blei loit, und »lieo mit Ohiür- 
sserstoffsäure zersetzt. Nadelförrriig«? Kr>ätMlUs widciie bei 

schmelzen; die flüssige Säure erstarrt «Tht hol 4". Au 

Luft zieht sie Sauerstoff an, wird gelb und riechend. Sie 

leicht löslich in Alkohol und Aether. Durch Erhitzen mit 

tzkali liefert sie Palmitinsäure, Essigsäure und Wasserstoff. 



r Die eigentlichen Seifen sind die Kali- und N, 
dieser drei Fettsäuren: Natron giebt härtere Seifen wie Ei 
Stearinsäure die fesleslen, Oelaänre die weichsten, daher 
Schmierseife (grüne und schwarze Seife) wesentlich öl»ai 
Kali ist. Katiseifen werden bei der Darstelhing aus 
Auflösung durch Zusatz von Kochsalz abgeschieden, und 
bei Iheilweise in Natronseife verwandelt. 

Die Wirksamkeit der Seifen ist eine chemische und 
mechanische; jene basirt auf dem Freiwerden von Alkali 
Aullösen der Seife in vielem Wasser, wobei sich feine 
glänzende Blättchen von saurem fettsaurem Alkali abschradi 

Wallralh (Sperma ceti) ein in der SchädelhÖhla 
Potltisches (Physetor macrocephalus) enthaltenes flna« 
Fett, welches an der Luft krystalHnisch erstarrt und bei 
schmilzt, ist kein Olycerinäther, sondern palmitinsaures 
t;1. Kocht man es mit einer alkoholischen Kalilösung, 
scheidet sich Cetylalkohol, C'«H»*0 = H.O (C'«H»] 
ab, fest, bei 50° scbmelKend, flüchtig. Das Wallrath selbst 
ist mithin 

40 — Ci«H'''l (-, 
u - CoH^'j*^ 

Wachs. — Die verschiedenen Wachsarten sind Fett 
welche sich theilweise von anderen Fettsäuren oder Alkoholst 
ableiten. 

besteht aus mehreren Verbindungeiii 

hauptsächlich aus Myricin, C'^H^'o}*^' d. h. palmitia* 
saurem Myricyl, aus dessen Zersetzung der Myricylalks- 
kol, C'H^^O hervorgeht, ein bei 85° schmelzender Körp«. 
Chinesisches Wachs, eine kryatallinische gelblichB 
I ist cerotinsaures Ceryl. Durch Verseifung erh&lt 
die Cerotinsäure C^'H^^O'' und der, OerylalfcO- 
hol C''H**0, bei 79° schmelzend. 



Dihydrische Alkohole (ülycole) und Säureii. 

Die dihydrischcii Alkohole sind die Hydroxyde zw 
werthiger AJkoholradikale C°H''". Sie enthalten EohleosUf 
and Wiisaersloff in demselben Verhältnifs wie die entspt»- 



J 

sali 
pt»-| 
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Eßnden monohydrischen Alkohole, jedoch ein At. Sauerstoff 
jir; sie sind also C"H>"•*■*0^ Man nennt sie gewöhnlich^ 
ycole. 

. Ihre Aether oder die Oxyde ihrer Radikale sind C"H*"0 
•tnd isomer den Aldehyden der monohydrischen Alkohole. 

Ihre Radikale sind im freien Zustande bekannt. Sie 
Mden sich oft ans den einwerthigen Radikalen C"H^"+i durch 
perlust von 1 At. Wasserstoff. Umgekehrt entstehen aus ihnen 
iÄirch die Wirkung von Chlor- (Brom- Jod-) Wasserstoff 
$hloride etc. der einwerthigen Radikale, 
r Durch Oxydation, d. h. durch Einwirkung von 1 Mol. =» 
^ At. Sauerstoff verwandeln sie sich in Säuren von gleichem 
^ohlenstoffgehalt und von der allgemeinen Form C"H*"0^. 

Qng2«+203 . 0^ = C-H»"08 ; H»0 
Alkohol Säure 

Auch sie unterscheiden sich von den Säuren C"H*"0* der 
monohydrischen Alkohole durch ein Mehr von 1 At. Sauerstoff. 

Diese Säuren (Glycolsäure, Milchsäure etc.) enthalten 
zwar 2 At. Wasserstoff aufserhalb des Radikals, H^.O*. 
(C"H'"-^), allein in der Regel treten sie monohydrisch auf, 
d. h. nur 1 At. H ist durch Metalle ersetzbar. Da nun auch 
1 At. H^n ihnen sich leicht durch Alkoholradikale ersetzen 
läfst, so schreibt man den zwei Wasserstoffatomen einen 
elektrochemischen Gegensatz zu. 

Durch die Wirkung von 2 Mol. = 4 At. Sauerstoff ent- 
steht aus den dihydrischen Alkoholen eine zweite Reihe von 
Säuren C"H^"~'0*, deren erstes Glied die Oxalsäure bildet: 

Alkohol Säure 

Diese Säuren sind dihydrisch. Sie entstehen natürlich auch 
durch weitere Oxydation der zuerst erwähnten Säuren: 

C"H'"08 : 0* = C'H^"-^0* ; H»0 

Säure Säure 

In einzelnen Fällen treten bei der Oxydation noch Säuren 
anderer Art auf. 
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Methylen CH'. 
I Der Methylenalkoliol Cn*0' ist für sich nochj 

dargestellt. 



Aethylen C^H». 

Aethyleo ist das ölbildeude Gas (Ö. 113). 
Aethjlenchlorici, C'II'Ci', ist das aogonaiinle B 
des Clbildenden Gases, eine Flüssigkeit von ätherischem S 
ruch, V. G. 1,1: bei 0°, siedet bei 83°. Durch Erhitzen B 
alkoholischer Kalilösuiig entsteht Vinylchlorid C'H'( 
ein bei — 18° condeusirbares Gas. Durch Behandlnng i 
Chlor gehen aus beiden Körperu Substitiitionsprodukte Stk ' 
der Art hervor: 

Aus C'H^Cl' Aus C'H>C1 

CHSCP C'H'CP 

C^H'Ci* C'HCl' 

C'Cl" 
Ans dem Vinylchlorid entsteht durch Kalilösung 
C'H' (S. 30-J). 

Aetbylenalkohol(Glycol), C»H«0'=HSOVCC 
Erhitzt man Aethylen bromid mit essigsaurem Kali ußd j 
kohol, so entsteht essigsaures Glycol. Wird dieses durch« 
starke Basis zersetzt, so wird Aethylenalkohol frei. Flöse 
geruchlos, suis schmeckend, V, G. 1,110 bei 0°, Sied. 197°, 
Wasser loslich. Wird durch Platinschwarz zu Glycolsäi 
oxydirt, ebenso durch Salpetersäure; durch weitere Oxydat 
entsteht Oxalsäure. 

Durch Natrintü wird der WasserstolT Buccessiv erae^ 

dadurch entstehen j 

HNa.O'.CC'H*) Na^O^(C^H*) J 

Nalriiiniglycol Dinatriumglycol. M 

Behandelt man diese Körper mit Jodäthyl, so entstehe» 

cöle, in welchen der Wasserstoff durch Aethyl ersetzt fl 

H.(C-Hä).Ü'.CC^H*) CC-H')'-0'-CC^H*)'B 

Äelhjrlgljcol ;Diätb;lgl;col}. V 

*) Isomer mit Aretal. H 
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Aethylenäther (Aethylenoxyd oderGlycolather), C*H*.0. 
Rrd Glycol mit Chlorwasserstoff gesättigt and erhitzt, so 
itBteht ein Oxychlorid, H, Gl. 0. (C>H*), welches mit Aet»- 
■li das Aethylenoxyd liefert. Flüssig, siedet bei 30^5, löst 
ich in Wasser. Ist isomer mit Aldehyd. Mit Wasser bildet 
I Glycol: 

C'H*.0 : H'O = H^O».C^H*. 
j^eich aber bilden sich Verbindungen des Alkohols mit 1 
ier 2 Mol. des.Aethers; 

C^H*.Oj 2(C^H*.0)j 

Hlche den Verbindungen gewisser unorganischer Basen mit 
kren Anhydriden, z. B. 

H'O'Pbl , HßO^Ah 

Pboj '^^' 2A103| 

ntsprechen. 

Aus Aethylenoxyd und Säuren entstehen direkt zusammen- 
»setzte Aether. Ebenso giebt es zwei Sulfuride und ein 
[ydrosulfur (Mercaptan) des Aethylens. 

Leitet man Aethylen zu Schwefelsäureanhydrid, so ent- 
ieht Garbylsulfat, das Anhydrid der Aetbionsäure, in 
fdche es. durch Wasser sich verwandelt. In beiden scheinen 
16 zweiwerthigen Radikale SO^ und G'H^ ein gepaartes 
Ireiwerthiges Radikal zu bilden : 

so^ ] so^r H^ ] 

iso^ r iso^ r iso^ j 

Garbylsulfat Aetbionsäure Isäthionsäure. 

)ie letztere entsteht neben Schwefelsäure durch Kochen der 
Loflösung der ersten. Alle diese Körper entstehen auch aus 
ichwefelsäureanhydrid und abgekühltem Alkohol. — Die 
»thionsäure ist isomer mit der Aethylschwefelsäure und 
Jeich dieser monohydrisch. Ihr Ammoniumsalz liefert beim 
trhitzen Wasser und Taurin, einen in der Galle enthaltenen 
lystallisirten Stofi. 

Während der noch unbekannte Methylenalkohol GH* 0* 
•ei der Oxydation Kohlensäure GH^ 0^ liefern würde, giebt 
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der Aethyleoalkohol oder das Glycol (b. oben S. 290) Glycal 
Büure C'H*03 = H'.0»CC=H'0). Man stellt i 
chloressigeaurem Eali dar (S. 277). Sie bildet sehr letütl^ 
liuhe Krystalle, jedoch sied manche ihrer Satze schwer löd 
In diesen Salzen ist Dur 1 At. H durch Metalt ersetil, ' 
haudelt man aber chloressigsaures Kali Diit Kai in 
(Äthyl), 80 eotsteht das Salz der Methyl-(Aethyl)glri)0 
säure, 



HH) 
GlyeolMare 



Hl K,H1 H, CH'l K.CH'l 

0[0' c'H»0[^ C'H'OP C'H'OJ" 1 



Auch Säureradikale, z. B. Äcety] C'H'O, können ao St 
von H treten. 

AlsGlycolsäureanhydrid (Glyt^olid) (C»H*O).0 
zeichnet man ein weilses in kaltem Wasser imlöeliche« 
ver, welches neben Glycolsäure, gleichwie aus T&rtroi 
bei 180° entsteht, und beim Kochen mit Wasser oder 
, sich in die Saure verwandelt. 

Salpetersäure verwandelt die Glycolsäure in Oxaisät 

Oxalsäure (Kleesäure), C»H'0* = H'.O'CC'O' 
findet sich in Ptlanzcn, als saure Kalisalze im Sauerkit 
(Oxalis Acetosella) und ira Sauerampfer (Bumex-Arten) , äl. 
Kalksalz in vielen Pilanzeu so wie im Harn und in mancheo 
Harnsteinen; als Ämmooiumsalz im Guano.*) 

Oxalsäure bildet sich auf sehr vielfache Art; z. B. all» 
Natrium und Kohlensäure bei 360°; durch Oxydation organi- 
scher Verbindungen mit Salpetersäure (Darstellung aus Zuckar), 
durch Erhitzen von Cellulose mit Kalium hydrosyd. Eine 
Auflösung von Cyan iu Wasser enthält nach einiger Zeil 
neben anderen Produkten Oxalsäure. Ameisensäure SaIuj, 
mit Baryumhydroxyd erhitzt, geben gleichfalls Oxalsäure. IhÄ 
Bitdung bei der Oxydation der Glycol Verbindungen wurtt 
vorher angeführt. 

Man stellt sie dar entweder, indem man Kleesalz (saoW 
oxatsaures Kali) mit einem Bleisalz fällt und den in WaaW 

*) OxalsHures Eiseiioxydol (Uumboldlit) kommt üb Selletiheit in Bnn- 
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^heilten Niederschlag durch Schwefelwasserstoff zerlegt^ 
r indem man Zucker mit Salpetersäure kocht. 

Die wasserfreie Säure erhält man durch Erhitzen des 
clrats oder aus der Lösung desselben in Salpetersäure. Sie 
let zweigliedrige, schnell trübe werdende Krystalle. 

Die gewöhnliche Säure ist ein Hydrat mit 2 MoL Wasser, 
let zwei- und eingliedrige Erystalle, welche bei 100° das 
ksser verliereu, schmeckt stark sauer, wirkt in gröfserer 
nge giftig, löst sich in 15 Th. kalten Wassers auf und 
setzt sich bei raschem Erhitzen in zweifacher Art: 

a) C^H^O* = CO^ ; CO ; H»0 

b) C^H^O* = CO^ ; CH^O* 

Ameisensäure. 

Mit Schwefelsäure erhitzt, liefert sie Kohlenoxyd und 
»hlensäure (S. 111). Durch Oxydation (z. B. Mangansuper- 
yd, Uebermangansäure u. s. w.) wird sie zu Kohlensäure. 

Die Oxalsäure enthält das Radikal G^O'^, Dicarbonyl, 
)lches gleich CO zweiwerthig ist. Sie giebt normale und 
ure Salze, von denen die der Alkalien, der Thonerde, des 
sen- und Chromoxyds gleich manchen Metalldoppelsalzen 
ilich sind. 

Oxalsaures Ammoniak. — Das normale, Am* C*0* 
aq krystallisirt zweigliedrig, das zweifach saure H AmC^O^ 
aq ist gleichfalls zweigliedrig; das vierfach saure, H'AmC*0® 
aq ist eingliedrig; besonders die sauren Salze sind etwas 
iwerlöslich. 

Oxalsaures Kali. -- Normales, K^C-0*.+ aq ist 
ei- und eingliedrig, leicht löslich. Zweifach saures, HKC* 0* 
det mehrere Hydrate, z. B. 4HKC^0* -}- ^.q zwei- und ein- 
edrig, und 2HKC»0* 4-aq, zweigliedrige Krystalle. Vier- 
h saures, H^KC*0^ + 2aq, ist eingliedrig, und bildet oft 
i Hauptmasse des Kleesalzes. Die sauren Salze sind schwerer 
lieh. Dasselbe gilt von den Natronsalzen. 

Oxalsaurer Kalk, CaC^O*, krystallisirt mit aq zwei- 
edrig, mit 3 aq viergliedrig ; jenes Hydrat bildet ein sel- 
les Mineral, den Whewellit, beide kommen in Pflanzenzellen 
r. Ist in Säuren löslich. 

Die Oxalate von Silber, Blei u. s. w. sind weifse Nieder- 
iläge; das £isenoxydulsalz ist gelb; die Auflösung des Eisen- 
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tt .iMüwore Ml[«ick6lt im ü* 

4iia Ät» Mfrv(^wh«Mii A»»oniuiii8»lze büdßi J 
ÄKrto« i%*^ «u «.»«iMirise KrystaUe; die de»*) 
*fiü^ litt M^ ,*!>r«Ä> «dibd blauschwart -- ^ 
Cikc^h»t^\MiruiMt»$ät mc ? *< wt dimorph, reguBt vaa 
i^tji. i„u tiin^thwint v-M blwKr Farbe. Auch ^ 

XNL*a.ic. :>^ ^^«»ri^jLalai» von Kali oder Am 
xvit i^i«m.vvj^u.'. V^;|?Ä«LVT'i CiMOxyd, Antimöüc 

»via^iiiNi «*i >^.%^&ww^ tiTstaUisirt zwei- un 
^^fa»r.vJrt M^ J:\ ^j>^fii« b^i l6:^^ «nd löst sie 
Ova $axr^*\*tivi^OxaKther), (C^H^3 
^^WM»^ ÄA^ lVi«r;;Ät3^Ä vv^a Oxalsäure mit ! 
^in5 \:V^I^^.^ *rW^r^K Fi^^i?* schwach rieche 
V U.. Vx l:!k^^' s: A;i^.i. iT W^ssier nicht löslicl 
«^::s^ aSwr T. Ait/^,.: xx-i Oxalsäure zersetzbar. 
Kv>?iacV.^ inVst*^ $^#,*^a r»:'t ^ir.^er solchen von A 
Xw>i«4>^'ik'j^ \v\3t ,>wft K4ui^t der A et hei 
H.^V^ U^'^O*^*. mvVlw' ^Ä twien Zu tande seh 
i^'^^. l^Ärv^ Kir*^iTit;n^ vc»n Natriumamalga 

k^h^r l^:ilslv>Kl ai^ A*5hxl\i^rbindung der Dei 
0*H*0*^ Mi^ich^ sich iv::v Krhiuen in Trau 
K\>hWu:»Äu^^ i^rl^t; sohv>n vl:o wässerige Lö.^ 
*ich Mtti Abd;imp!^n in ors:ero und in ' 



Propylen, 0'H^ 

Propylen ist ein dem Aeihylen ähnliches 
coudensirbares Gas, welches sich neben jenem 
betzuug vieler Verbindungen bildet. 

Propylenalkohol (Propylglycol), H-.0-.(( 
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^=^ z^Aem Bromid ähnlich wie Aethylenalkohol. Dickflüssig, 
IP «iedend, in Wasser löslich. Durch Jodwasserstoff 
^ in Propylalkohol verwandelt. — Propylenoxyd, 
I, ist eine bei 35"^ siedende Flüssigkeit. 
Oxydationsprodukt des Propylenalkohols C*H^O^ er- 
,die Milchsäure C'H*0^, isomer mit dem Aldehyd 
li^nsäure, als weiteres die Brenztraubensäure C'H^O' 
Malonsaure C'H*0*. 
ilchsäure, H«.0^(C»H*O), bildet sich durch Oxyda- 
Propylenalkohols mit Hülfe von Platinschwarz, vor 
aber beim Sauerwerden der Milch, durch eine Art Gäh- 
des Milchzuckers. Auch die übrigen Zuckerarten gehen 
gewisse Fermente (alten Käse) bei T. über 20° in Milch- 
fiber und sie läist sich auf diese Art aus Rohrzucker 
lUen, wenn durch Zusatz eines Oxyds (Kalk, Zinkoxyd) 
[•Saure sofort neutralisirt wird. Aus milchsaurem Zink 
sie sich dann durch Schwefelwasserstoff isoliren. In 
ir gewordenen Pflanzensäften (Sauerkohl), in thierischen 
ligkeiten (Magensaft) ist sie vorhanden. Sie bildet eine 
ipdicke Flüssigkeit von l,2i5, löst sich leicht in Wasser 
bildet lösliche Salze. Gleichwie in der Glycolsäure läfst 
»h 1 At, H der Säure leicht durch Metalle ersetzen, sie ist 
gleich jener eigentlich monohydrisch ; das zweite At. ist 
>r leicht durch Alkohol- oder Säureradikale vertretbar 
ethyl-Acetylmilchsäure). 
^ In ihren Eigenschaften sehr ähnlich, in ihren Salzen in- 

^ ^efs verschieden ist die aus Fleisch durch Ausziehen mit 
"^ 'Wasser dargestellte Fleischmilchsäure, welche durch 
Oxydation eines isomeren Propylenalkohols entsteht, und deren 
Constitution anders gedacht wird. 

Beim Erhitzen treten aus 2 Mol. Milchsäure successiv 
die Elemente von 1 und 2 Mol. Wasser aus, wodurch die 
Körper C^H'^Os und C«H»0* oder C«H*0^ entstehen, 
die man Milchsäureanhydrid und Lactid nennt und die 
durch W^ asser wieder in die Säure zurückgehen. 

Brenzt rauben säure, C^H* 0^, entsteht bei der trock- 
nen Destillation der Trauben- und Weinsäure, und auch durch 
Oxydation der Milchsäure. Flüssig, von stechendem Geruch, 
bei 165® siedend, ist eine monohydrische Säure und liefert 
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gut kiystallisirende, aber auch amorphe Salza. Durch Oq 
dation wird »ie zu Oxalsäure, durch Wasserstoff zu Milchaä 

MaloDsäure, C'H*0*, ist das Oxydationsprodukt d 
FleiBchmilchsäure; auch entsteht sie darch Oxydation der 
Aepfelsäure mittelst Chrorasäure. Krystallisirt , löst sich i 
Wasser, und ist eine dihydrische Säure. Bei 140° acbmill 
sie und zersetzt sich bald darauf in Essigsäure und Kohlei 
^nure. 

C'H'O* = C'H*0' ; C0\ 

Bntylen. (J*H^ 

Mau kennt einen Butylenalkohol (Butylgiycol) C<H"'OJ 

Unter den Säuren, welche 4 At. Kohlenstoff enthaltan, 

und sich hier anreihen, nennen wir die 

Bernsteinsäure, C*H°0*, welche sich im Bernstein 
findet, bei der Weingahrung entsteht, durch Behandlung von 
Aepfelsäure und Weinsäure mit JodwasaerstolT oder durch 
Gährung des rohen apfelsaureu Kalks mittelst faulendem Kübc 
erhalten werden kann, und bei Behandlung von Aethyleneya- 
Did mit Aetzkali neben Ammoniak sich bildet. Zweigliedriga 
Kryatalle, bei 180" schmelzend, in 5 Th. Wasser löslich. Sie 
ist dihydrisch, H'.0*.(C* H' 0'), giebt meist lösliche Salze, 
und wird bei ihrem Siedepunkt, 235°, in Wasser und festes 
Anhydrid, C*H^O% zersetzt. 



Ämyleii. C'H' 

Amylen wird aus Amylalkohol ebenso erhalten. 



wi« ' 



Aethylen aus Äethylalkohol. Bei db" siedende Flüssigkeit. 

Amyleualkohol (Amylglycol), C* H' ' 0', sowie hierher 
gehörige Säuren, z.B. Valerolactin säure, C^H'°0^, Lipin- 
und Bronzweinsäure, CH^O*, sind bekannt, welche 
letztere beim Erhitzen der Weinsäure und aus Propylencyanid 
erhalten wird. 

Die Reihe der Kohlenwasserstoffe CH*' setzt sich noch 
weiter fort, und enthält flüssige und feste Körper, deren viele 
hei der trocknen Destillation organischer Körper entstehaD, 
daher sie sich in dem Theer und den Gasen linden. Hierher 



ren auch die Kohlen waaseratoffe dea Steinöle und dea 
Paraffins. 

Aepfelsänre. Weinsfinre. Citronensänre. 

Diese drei Sauren siüd die wichtigsten Pflanzensäuron, 
Btehen aber auch mit den zuvor abgehandelten in bestimmter 
Beziehung. Namentlich vergleichen sich 

Bernsteinaäure C* H* 0* 

Aepfelsäure C*H*0* 

Weinsäure C*H*0* 

so (lals die Constitution dieser Säuren, d. h. ihrer Radikale 

eine sehr ähnliche ist. 

Aepfelsäure, C*H*0\ findet sich in vielen sauren 
Früchten; bildet sich beim Kochen von Brombernsteinaäure 
mit VVasaer und Silberoxyd. Krystalliairt undeutlich, zieht 
Wasser au und KerllJel'sI. Ihre Auflösung ist optisch links- 
drehend, doch giebt es auch eine optische inactive Säure (aus 
ebensolcher Asparaginsaure), wozu die aus Bernsteint^äure zu 
gehören scheint. Sie schmilzt bei 100°, und ist dihydriach, 
H^O^(C*H•Oä). 

Das aaure äpfelsaure Ammoniak, (H, Am)C*H*0', 
der gewöhnlichen Säure kryatallisirt wasserfrei zweigliedrig, 
hemimorph und vielleicht auch hemiedriach, dag der optisch 
ictiven mit 1 Mol. Wasser zwei- und eingliedrig. 
Die Bildung von Bernsteinaäure aus Aepfelsäure s. S. 296, 
[leichen der Malonsäure S. 296. 

150° zersetzt sie sich in Wasaer und Fumarsäure, 
C*H*0*, welche in Fumaria und anderen Pflanzen vorkommt, 
.rjfltalliairbar, etwas schwer lÖslicb, dihydrisch. Verwandelt 
bei 200" in die isomere aber leicht lösliche Malein- 
e, welche bei 130'' schmilzt, und wieder in Furmaraäure 
iigeführt werden kann. Beide geben mit Wasserstoff im 
iehungsmoment Bcrnsteinsäurc. 
iWeinsäure, C*H60«, gleichfalls in Früchten sehr ver- 

Das aus dem Wein sich abscheidende zweifach wein- 

saare Kali, der Weinstein, wird mit kohlensaurem Kalk ge- 
sättigt, mitChlorcalcium gefällt, und der weinsaure Kalk mit 
Wasser und Schwefelsäure digerirt, Sie bildet sich neben 
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IBchleiinsHure beim Behaadelo von Milcluucker mit Salpel 
säure, und aus Dibrombcrnsteinsiiure durch Eocheu mit Wasssr 
und Silberoxyd. Sie krystallisirt zwei- uod eingliedrig 
heminiorpU, vielleicht auch hemiedrisch, liiat sich leicht ' 
Wasser, uud dreht in dieser Lösung die Polariaationsebi 
nach rechts. Sie ist dihydrisoh, H^.O^(C*H* 0*), iiüd 
delt normale und saure Salze. 
Weinaaurea Kali. Das normale, K'C*H*0«, iäl 
leicht löslich, krystallisirt mit ^ Mol. Wasser zwei- uud ein- 
gliedrig, hemiedrisch und !iemimoi"ph. Das saure HKC'H^O* 
I ist der Weinstein (Cremor tartari), krystallisirt zweigliedrig, 

mit Neigung zur Hemiedrie, löst sich erst in 250 Th. kalten 
^^_ Wassers auf. Aehiilich verhalten sich die ÄmmoniakHaUe, 
^^^b welche mit jenen isomorphe Mischungen bilden. 
^^H Weinsaures Kai i- Natron (Seiguette-SaU), bildet als 

^^* (K,Na)C'H* 0* +4aq zweigliedrige hemiedrische Krystalle, 
und ist isomorph mit CAiii,Na)C* H^ 0* + iä.i[. — Weinsau- 
res Autimonoxyd-Kali (Brechweitistein), KCSbO)C*H'0' 
4-aq, durch Digestion von Weinstein mit Wasser und anti- 
moniger Säure , krystallisirt zweigliedrig hemiedrisch, löst 
sieh in 15 Th. kalten Wassers auT, und ist ein wichtiges An- 
I neimittel. In der Wärme geht zuerst das Kry stall« asaer, 

' dann noch ein Mol. Wasser fort, so diisa KSbC*H'0' 

I bleibt, welches mit Wasser das Sal;! wieder bildet. — Die 

I Auflösungen der weinsauren Salze drehen die PolarisationB- 

ebene rechts, 
I Aus Traubensäuro erhält man, neben der gewöhnlichen 

j (Rechtsweinsäure) die Linksweinsäure, welche für sich 

und in ihren Salzen dieselbe Furm und Zusammensetzung, 
: jedoch den entgegengesetzten optischen Charakter hat. 

; Traubensäure, isomer der Weinsäure, und zwar ant 

' gleich vielen Mol. von Rechts- und Linksweinsäure bestehend. 

j Diese Spaltung erfolgt unter verschiedenen Umstünden, z. B. 

wenn das Doppelsalz von Kali (oder Ammoniak) und Natron 
anschielst; die Hälfte der Krystalle besteht aus rechtswein- 
saurem, die Hälfte aus linksweinsaurera Salze. An diesen 
I Krystallen, gleichwie an denen der aus ihnen dargestelltes 

I Säuren ist die Hemiedrie uud der optische Charakter der 

eotgegeiigeaeizte. 
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Die Traubeuaäure selbst findet sich als saures Ksltsali 
Dfiben rechtsweinsaurem Salz in manchen Weiusteinsarteu, 
Sie bildet sich beim Erhitzen vou weinsaurem Ciuchonin usd 
aus Desoxalsänre (Ji. 294). 

Sie kryatailisirt bei 70° oder, auf Zusatz von Schwefel- 
säure wagserfrei, bei gewöhnlicher T. mit 1 Mol aq in ver- 
witternden Krystallen, deren Form in beiden Fällen eine ein- 
gliedrige ist. Sie int minder leicht löslich als Weinsäure, op- 
tisch indifFerent, und fällt die Gypsauflöanng. 

Es scheint nicht ausgemacht, ob die optisch unwirksame 
Säure aus DibrombernsteJns&ure Traubensäure oder eine o 
tisch inactive Weinsäure ist. 

Die Weinsäure wird durch Jodwasserstoff zu Äpfelsäure 
und Bern stein säure. Sie erfährt durch höhere T. Verände- 
rungen, wobei sich isomere, aber zerflielsliche Säuren, auch 
das Anhydrid, bilden sollen. Bei der trocknen Destillation 
der Weinsäure und der Traubensäure erzeugen sich mehrfache 
Produtte, darunter Üüsaige Brenztraubensäure, C'H^Ü*, 
(S. 295), und feste Brenzw.-insäure, C'H*0* (8. 296). 

Citronenaäure, C^H^O', in de» Früchten der Gat- 
tungen Citrus, Ribes, Rubus, Vaccinium u. s. w. Wird aus Ci- 
tronensaft ähnlich wie Weinsäure erhalten. Sie krystallisirt 
mit 1 Idol, aq zweigliedrig, aus heifser Lösung mit der Hälfte 
dea Wassers, löst sich leicht und giebt mit Kalkwasser erst 
beim Erhitzen einen Niederschlag. Sie ist trüiydrlsch, 
H».O^CC=H'Ü*). giebt also z. ß. drei Kalisalze, 

K»CeH»0% (HK-')C'iH»0^ (H' K)C<' U'O'. 
Unter den Ämmoniaksalzen giebt es aber auch ein eingliedrig 
krystalliairtes, H' Am'C''H'"0"<. Das Silbersalz zersetzt 
sich schon beim Kochen mit Wasser. 

Ueber 150° erhitzt, /erlegt sich die Citronenaäure in 
Wasser und A coni tsäu re, C* H^ 0* , die auch in Aconitum- 
arten vorkommt. Eine krystallinische, leichtlösliche, Irihydri- 
aohe Säure, welche bei weiterem Erhitzen in Kohlensäure und 
zwei isomere Säuren, Ci tracon- und Itaconsaure, CH^O*, 
zerlegt wird. Die letztere krystallisirt zweigliedrig, ist etwas 
schwerlöslich, dihydrisch, zerlegt sich beim Erhitzen in Was- 

md das ölige Anhydrid C^H'O^ der Citraconsäure. und 
Mst sich durch Wasserstoff in Breuzweinsäure verwandeln. 
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— Die Gitraconeäure ist Test, zerflieJ'slich, schmilzt und 
bei 100° in Itaconaäure über. Gegen Wasserstoff verhält i 
eich wie diese. 

C. TrihydriBChe Alkohole und Säuren. 

Bis jetzt kennt man nur ein Glied dieser Reihe, diq 
Glycerin. 



Glycerin. CSH«0^ 



HS 



Die Fette sind Glycerinverbindungeii, in welchen 3 J 
Wasserstoff' des Glycerins durch das Radikal einer Fettsäui9~i 
ersetzt sind (S. 285). Wird ein Fett mit einer starken Basis, z.B. 
einem Alkali, behaudelt (verseift), so entsteht fettsaurea AI- 
kali und das (ilycerin wird frei. Bei Anwendung von Blei- 
oxyd bildet sich eine unlösliche Bleisoife (Bleipflaster), daa 
Glycerin findet sich dann im Wasser aufgelöst. Es wird auch 
durch Behandlung der Fette mit überhitzten Wasserdämpfen 
gewonnen, und bildet sich in geringer Menge bei der Wein- 
gährung. Syrupdicke Flüssigkeit von sülsem Geschmack (Oel- 
sül'a), V. G. 1,28 leicht löslich aueb in Alkohol, nur im luft- 
leeren Raum Oller mit Wasaerdampf unzersetzt Hüchtig. 

Die 3 Ät. Waaserstoft' des Glycerins können ganz oder 
theilweise durch Säureradikale ersetzt werden; hierdurch ent- 
stehen zusammengesetzte Äether, zu welchen die Fette ge- 
hören, aber ebenso auch der salpetrigsaure Glycerin- 
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0', durch Behand- 



äther oder das N itroglyceri: 

lung von Glycercin mit Salpetersäure und Schwefelsäure, em 
dickflüssiger Körper, durch Stofs heftig detonirend, welcher 
als Sprengmalerial angewendet wird (Sprengöl). 

Durch Chlorwasserstoff werden im Glycerin ein, zwei oder 
drei At. Wasserstoff durch Chlor ersetzt, es entstehen drei 
Chlorhydrine: 

C^ H' Gl s ; C H« Cl' 0; C» H» Cl' 

ChlorbjdriH. Dichlorhydrin. Trieb lorhjdrin. 

Flüssigkeiten, deren erste durch Natriumamalgam in Propj- 
lenalkobol verwandelt wird. 




jiycenn wird durch Jodwasaeratoff zu (löo)Propyalkohol 
und Propyljodid. Dumh gelinde Oxydation liefert es die mo- 
aohydrische Giycerinsäure C'H*0*. 

ADhang. Allyl. Acetylen. 

Dieselbe Verbindung, C^H^. welche im Glycerin ein 
dreiwerthiges Radikal darstellt, tritt unter Umständen ein- 
werthig auf uud heifst dann Allyl, Sie bildet dann einen 
monotiydri sehen Alkohol und eine Reihe von Verbindungen, 
welche denen der einwerthigen Radikale C°H *"■'■• analog 
sind, und sich meist durch ihren heftigen Geruch auszeich- 
nen. 

Allylalkohol, C^Heo = H.O.(C»Hs), entsteht aus 
oxalsaurem Allyl und Ammoniak neben Oxamid. Fl^ücbtig, 
von stechendem Geruch, bei 103° (92°) siedend, in Wasser 
löslich. Er ist isomer dem Aceton und Propylaldehyd. 

Allyiather, (C''H'')^0, aus Jodally! und Silberoxyd; 
flüssig, siedet bei 82°, ist unlöslich in Wasser, 

Jodallyl, C^H*. J, wird aus Glycerin uud Jod|)hosphor 
erhalten und ist eine senfartig riechende Flüssigkeit von 1,7», 
bei 101° siedend. Durch Behandlung m^t Natrium entsteht 
daraus flüssiges bei 59° siedendes Diallyl, C^H'". 

Schwefelcyanallyl, C^H^.CNS, aus dem vorigen 
und Schwefelcyankalium darstellbar, ist isomer dem Senföl, 
welches aus dem schwarzen Senf, nach Auspressen des fetten 
Oels, durch Destillation mit Wasser gewonnen wird, wobei 
es sich ^a gewissen Bestandtheilen durch einen der Gäh- 
rung ähnlichen Procel's bildet. Von sehr heftigem Geruch, 
blasenziehend, V. G. l,ui, Siedep, 150°, unlöslich in Wasser. 
~~gl. Schwefelcyanäthyl S. "iöl). 

^chwefelally], CC'H'^)*S, aus Jodallyl und Schwefel- 
lium, ist das Knoblauchöl. Von durchdringendem Geruch; 
Sied. 140°. 

Auch der Allylalkohol liefert durch Oxydation ein Alde- 
hyd und eine Säure. Jenes ist das Acrylaldehyd (Acrol, 
Acrolein), C'H*0, diese die Acrylsäure, C'H^O*. Das 
erstere, dessen Bildung beim Erhitzen von Glycerin und Fet- 
ten der heftige Geruch verrätb, der den Namen veranlalät J 



^^t 



3Ö-5 



it, ist flüssig, leichter als Wasser, und siedet bui 'sl. 
reducirt Silbersalze und osydirt sieb schon an deT M 
Acrylsäure. Mit Natriniuamalgam giebt e« Dicht AUytlVt 
C'H^O, a^uderü Propylalkohol CHU). — Die Acryl 
C*H*0- gleiuht in ihren äui'seren Eigenschaften der E«»| 
säure, siedet bei ulwa 100^, ist monohydrisdi, und wird M 
Waaserstoff (Natriumaraalgam) zu Propionsäure C'H*0\ 

Die analoge Crotons&ure C*H*0', mouohydrisch, I 
fetten Oel von Croton Tiglium enthalten, und aus Cyanid 
durch HKO darstellbar, und das Crotonaldehyd C*H' 
werden hier nur kurz erwähnt. 

Die Acrylaäure ist das erste Glied einer homologen B* 
von Säuren C"H-"~'0*, unter denen die Crotonsäute t 
auch die Oelsäure G'*H'*0' stehen, und die eine NebBi 
reihe der Fettsäuren darstellen. Die betreibenden Alkoi 
sind meist unbekannt. 

Die Glieder der Acrylsäarereihe outhalten C:H inj 
chem Verhältnils wie gewisse früher betrachtete Säuren; i. 
Acrylsäure C'H'O'' Crotons&nre C*H*0* 

ßrenztraubensäure C H* ^ Bernateinsäuro C* H* 0' 
Malonaänre C'H'O' Aepfelaäure 0*H«0»" 

Weinsäure C*H«0* 

Die luin Orunde liegenden Ko h Jen w asser 9t otfe C 
C*H*, also allgemein CH'"'"-, bilden die Acelylenre 
und verhalten sich zu den einwerthigen Radikalen C"H*" 
ebenso, wie die zweiwerthigen Radikale C'H*" zu den ei 
werthigen C°H''°-'-'; z, 

ÄetbyleQ 

Allylen 
Acetylen, C-£I% 
wenn der elektrische Fiar 
aerstoffgag verbindet. 



und CC'H^' 

Aethyl 

und (C'HO' 

Alljl 

entsteht direkt aus beiden 

amenbogen zwei Kohlenspitzeu in Wi 

Ss bildet sich ferner, wenn Äeth« 



oder Alkoholdampf' durch glühende Röhren tritt, überbaiip 
bei der unvollkommenen Verbrennung von Kohlenstoffverbift 
düngen. Sein Vorkommen in Leuchtgas wurde erwähnt (S. 114 
Auch durch die Wirkung von Wasser auf Kohlenstoffcaloii 
kann man es erhalten. Gas von eigentbümlichem Geruo 
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y. G. = 13, löst sich in Wasser, brcDut mit leuchteitder 
Flamme, Giebt in ammoniakalischer Kupfercblorörlösung einen 
rothen, ßeiir explosiven Niederschlag, einen ähnlichen weifsen 
in Silberlösungeu, Aus diesen Verbindungen entwickelt Chlor- 
wasserstotlsäure Acctylen; mit Animonitik und Zink liefern 
sie Aethyten. Der WasserstofiF des Äcetylens l&fst sich durh 
Kalium ersetzen, so dal's schwarze Körper, 0*HK und CK* 
entstehen, welche das Wasser mit Heftigketi Keractzen und 
Aeetylea wieder erzeugen. 

Aus Hrompropylen und Natriumäthyl entsteht das dem 
Torlgeii höchst ähnliche AUylen, C^H', aus Brombutylen 
. (las Crotonylen C^H« u. s. w. 

^^^K D. FolyhydriBche Alkohole. 

^^^^Als tetrahydrischer Alkohol wird der Erythrit, als 
hexahydrischer derMannit betrachtet; mit anderen Wor- 
ten, diese Verbindungen verhalten sich ähnlich den Alkoholen 
nnd gehen bei der Oxydation in eigenthiimliche Säuren über. 
Erythrit, C-* H'" OV Aus einer Flechte, Roccella 
tinctoria, wird eine Säure, Erythrinsäure, gewonnen, und aua 
dieser entsteht durch Kochen mit Barjtwasser Erythrit 
(Erythroglucin), viergliedrige pyramidal-hemiedrische Kry- 
stalle von süfslichem Geschmack, in Wasser und Alkohol 
leicht löslich uud bei 120° schmelzend. Er läfst sich als 
H*.0' .(C* H^) betrachten. Durch Salpetersäure entsteht aus 

ihm iwf\sf 0', der salpetersaure Aether, Nitroerythrit, 
ein kryslallisirter, gleich dem Nitroglycerin heftig detoniren- 
der Körper. — Durch Jodwasserstoff erhält man aus Erythrit 
Isobutyijodid, 

Bei der Oxydation mittelst Platinschwarz verwandelt er 
sich in Erythritaäure (Erythroglncins&ure) C*H*0*, durch 
Salpetersäure in Oxalsäure, statt deren man Weinsäure, 
C* 11*0* erwarten sollte. 

Mannit, C*H'*0^. In der Manna, dem aua Fraxinus 
OrnuB ausfliefsonden Saft, im Sellerie u. s. w. ist ein kry- 
stallisirbarer Sörper von anfsem Geschmack enthalten, der 
Sdaanit, welcher auch bei der Gähiuug des Zuckers eatste 



I zol. 
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Er ist leicht töslicli, schmilzt bei 166°, ist aber nicht flüchtig. 
Mittelst faulendem Käse läl'st er sich in GähruDg versetzen, 
wobei Milch-, Butter-, Essig- und Kohlensäure, selbst Alko- 
hol entstehen. Gewisse Zuckerlösungen liefern mit Natrium- 
amalgam Mannit, und umgekehrt kann letzterer durch Oxy- 
dation zu Zucker werden: 

UaDDit Zucker. 

In mancher Hinsicht verhält sich der Mannit wie ein liexa- 

hydrischer Alkohol, peuaf '-'*' 

Durch Salpetersäure entsteht aus ihm der Salpetersäure 
Aether, Nitromannit, „^f..^ | 0% ein krystallisirter, explo- 
siver Körper. — Durch JodwasBerstoff wird er zu Captoyl- 
jodid, C^H'M, aus welchem durch Silberoxyd (sekundär«] 
Caproylalkohol sich bildet. 

Mittelst Platinschwar/. läfst sich der Mannit in Mannit- 
säure C*H"0' verwandeln; Salpetersäure liefert OxalaäurB. 

Ein dem Mannit gleich zusammengesetzter Körper, Dul- 
cit (Melampyrit, Dulcose) soll dasselbe chemische Verhalten 
zeigen. — Verwandt sind Quercitund Pinit, C*H"0', 

Die bei Behandlung von Zucker und Gummi mit Sal- 
petersäure entstehenden dihydrischen Säuren, Zuckersäun 
und Schleimsäure, beide C*H'"0% verhalten sich tUB 
Mannit, wie Oxalsäure zu Alkohol: 

Alkohol C* H« Mannit C H' * 0« 

Oxalsäure C= H»0* Schlcimsäure C^ H'" 0* 



m. Oruppe der aromatiBChen Verbindungen. 

Man bezeichnet mit diesem Namen eine grofse Zahl von 
Verbindungen, welche sich durch einen relativ gröfseren Koh- 
lenatoffgehalt von denen der Alkoholgruppe unterscfaeideD. 
Der Ausgangspunkt ist der Kohlenwasserstoff C^ H^, das Beo- 
zol. Von ihm aus setzt sich die Reihe fort: 

C'H» = Toluol 

C8H'« = Xylo! 
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C»H'2 = Cumol 

C'wH'» = Cymol 

Alle bildeD mithin die homologe Heihe 

Man pflegt diese Kohlenwasserstoffe als Derivate des Ben- 
zols 7.11 betrachteo, in welchem Wasseratoft' durch Alkohul- 
radikalo vertreten ist, i.. B. 

Toluol = C«H»CCH') 

Xylo! = COH'CCH")' oder CeH^CC^H^) 

Ciimol - C6H'(CH')= „ C6H'(C»H') 

Cymol = C«H>CCH^)* „ C«H»(C*HO 

Sie wären daiiaeh Benzol, in welchem 1 — 4 At. WasserstolT 

durch Methyl ersetzt ist, oder es wäre im Benzol stets nur 

1 At. Wasserstoff ersetzt, und der Rest C^H'^ = Phenyl mit 

CH"= Methyl, C^H'^ = Aethyl, ,C^H' = Propyl oder C*H» 

= Butyl verbunden. 

üie Isomerie ist in diesem Gebiet von der gröisten Be- 
deutung, allein es iat für den vorliegenden Zweck ausreichend, 
weiterhin nur einige Andeutungen davon zu geben. 

Ebenso wie die mono- und dihydrischen Alkohole gleich- 
sam ala Verbindungen der Kohlenwasserstoll'e C"H"'+' mit 
. 1 oder 2 At. SauerstofF erscheinen, so gehen aus den Kohlen- 
wasserstoffen C'H^'-* und 1 oder 2 At. Sauerstoff die Phe- 
nole hervor, welche gewisse Analogieen mit den Alkoholen 
zeigen und auch zum Theil als .solche bezeichnet werden 
(Phenol, Kressol, Thymol). Mit 3 At. Sauerstoff dagegen 
entstehen Säuren (Pyrogallus — Oxybenzoesäure etc.). Durch 
'dation jener allfoholähnlichen Körper entstehen Säuren, 
ide so wie aus den eigentlichen Alkoholen, d. h. durch 
•Inst von 2 At. H und Aufnahme von 1 At. 0. 



Henzol C^H«. 

Wird der Dampf von Acetylen ('MP (S. 302) fast zum 
Glßhen erhitzt, so treten 3 Mol. zu 1 Mol. Benzol zusammen, 
' Das Benzol findet sieh unter den Produkten der trocknen 
Deetillation der Steinkohle (im Theer und im Gase), der Braun- 
kohlen, des Holzes und Torfes und vieler anderen organi- 
ichen Körper. Man gewinnt es aus den leichten, flüchtigstoo 
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Theerolen durch wiederholte Destillation. Rein erhält msD 
es durch Destillation von Benzoesäure mit Kalk. 
C'H«0» : CaO = C«Hs ; CaCO^. 
Benioesäiira 
Das Benzol kryataltiairt bei 0°, wird bei 8° flüssig, bil- 
det eine angenehm riechende Flüssigkeit, deren V, G. = 0,i 
(0°) oder 0,85 (15") iat, und welche bei 82° siedet. Sein Gas- 
V. G. ist 39. Es ist in Wasser fast unlöslich, löst sich Id 
Alkohol und ist selbst ein Lösungsmittel für Jod, Schwefel, 
Phosphor, Fette, Harze u. s, w. Es ist sehr entzündlich und 
hrennt mit stark' rufsender Flamme. 

Chlorverbindungen des Benzols. Das Benzol ver- 
bindet sich direkt mit einem, 2 und 3 Mol. Chlor, aber bei 
Gegenwart von etwas Jod entstehen Substitutionsprodnkte. 

C^H^Cl Chlorbenzol 

C6H*C1* Dicblorbenzül 

CfiH'Cl» Trichlorbenzol 

C^H'Cl* Tetrachlorbenzol 

C^H CP Pentachlorbenzol 
nnd zuletzt 

C* Cl^ Perchlorbenzol. 
Die erste dieser Verbindungen ist flüssig, die übrigen aind 
feste schmelzbare Körper; C*C1* schmilzt erat bei 126° uod 
siedet bei 326°. 

Nitrobenzol. — Durch Behandlung von Benzol mit 
rauchender Salpetersäure bildet sich Nitrobenzol, welch« 
durch Wasaer abgeschieden wird. Eine gelbe Flüssigkeit von 
Bittermaudelgeruch (daher es statt des Bittermandelöls viel- 
fach zu Parfümerien benutzt wird), sufsem Geschmack, V, G. 
1,2, in der Kälte erstarrend und bei 220° siedend. Es ist 
C^H^(NO'). In Wasaer ist es unlöslich, in Alkohol löslich. 
Durch reducirende Mittel wird es in Anilin verwandelt: 

C«HSN0^ : 3H' - C^H'N ; 2H»0 
Daher wird es zur Darstellung des Anilins (s. dieses) im 
Grofsen dargestellt. 

Bei längerer Wirkung der Salpetersäure entsteht Dini- 
trobenzol, C^H*(NO')*, feine bei 86^ schmelzende Krj- 
stalle, welche in Wasser fast unlöslich sind. Durah redu- 
cirende Substanzen liefert es Nitraniliu. 




1 

8 Holzea ^ 



Phraiol (Phesylalhohol, CarbolsKure) 0^H«O. 

''Findet sich in dem Theer der Steinkohlen, des Holzea 
u. 6. w,, und zwar macht es einen Theil der schweren Theer- 
öle aus. Werden dieselben mit Kalilauge behandelt, so geht 
es mit dem Kali eine Verbindung ein, wird dadurch von den 
äbrigen Oelen getrennt, und aus jener Verbindung durch 
ChlorwasserstofFsäure abgeschieden. Ea entsteht ferner durch 
Erhitzen der Salicylsäure. Es krystallisirt, falls es wasser- 
frei ist, hat einen durchdringenden Geruch, einen brennen- 
6eii Qeschmack, zieht auf der Haut Blasen und ist sehr giftig. 
Es schmilzt bei 37° und siedet bei 184°. Das V. G. des fe- 
sten tat 1,D6G. Im reinen Zustande ist es luftbeständig. Es 
lost sich in 20 Th. Wasser von 20", leichter in Essigsäure, 
leicht in Älkohet. Erhitzt, läi'st es sich entzünden und brennt 
mit Tui'sender Flamme. Seine Äuflosaug wird als faulnifs- 
widriges und Desinfectionsmittel viel benutzt. 

Im Phenol kann 1 At. Wasserstoff durch einfache und 
zusammengesetzte Radikale ersetzt werden. 

Löst man es in Kali- oder Natronlauge auf, so entstehen 
Phenylate von K oder Na, 

G6KH*0 oder C^NaH'O. 
Ebenso kennt man Verbindungen, in welchen Alkohol radikale 
die Stelle des H vertreten: 

C«H5CCHä)0 Phonolmethyläther (Anisol) 
C«H^(C'HOO Phenoläthyläther (PhenetoO 
Selbst ein Ersatz durch C^H* findet statt, oder es giebt eine 
Verbindung, welche sich zum Phenol verhält, wie die Aether 
zu ihren Alkoholen, (C«H5)-0 Phenoläther (Phenyläther), 
eine durch Erhitzen von benzoesaurem Kupfer entstehende 
Substanz von angenehmem Geruch, welche bei 28° schmilzt, 
und bei 246° siedet. 

Sodann wird das Wassersto£fatOm ebensogut durch Säure- 
radikate ersetzt. 

Hierher gehören zunächst die Nitrophenole. 
durch die Einwirkung von Salpetersäure entstehen. 

Nitrophenol, C^H'(NO»)0, krystaUisirend, ist gelb, 
schmilzt bei 45° und siedet bei 214", riecht aromatisch und 



echmeukt uufa, löst dich weiiii; im Wasser. Eine isomete Ui 
diftcalioD ist weilä aua wässriger, bräunlich ans aikohollact 
Löxung, schmiliit bei 110", aber schon unter beiläeni Wi 
Beide i^iuil Säuren und geben orangegelbe Salze. 

Dinitrophenol, C'H*CNO*)'0, bildet fast weil 
Kry^slalle, schmilzt bei 114°, ist ia Wasser nicht, xchwer 
Alkohol, leicht in Aether löslich. Es ist eine stärkere 8ii 
und bildet gelbe Salze. 

Trinilropheiiol(PikrinsÄure), C^H* (NO')'U, enteli 
auch auB Indigi>, Salicin, Anilin, Aloe, Seide, Wolle, g*' 
wiBtien Harzen durch Salpetersäure. Gelbe zweigliedrige Kry- 
stalle von sehr biLteri m fSeschraack, schwer in Wasser, leich- 
ter in Alkohol löslich. Detooirt bei raschem Erhitzen. iX 
ist eine noch stärkere Saure, liefert gelbe oder rothe Salw, 
welche beim Erhitzen oder durch einen Schlag heftig detc- 
niren. Das pikrinsaure Kali K . . C»H' (NO*)' und du 
Ammoniaksalz Bind isomorph, und das erste ist schwerer lös- 
lich als die meisten anderen. 

Die Auflösungen der Saure und ihrer Salze sind inleti- 
eiv gelb gefärbt. Sie dienen zum Färben von Seide und 
Wolle. 

Phenolschwefelaäure, C'H'SO*, durch VermiBchen 
beider entstehend, eine monohydrische Saure, entspricht den 
Aetheraäuren. 

Esa igsaurus Phe|nol, p,rrsQ 1 ^i ^u" Phenol andj 
Acetylchlorid, riecht angenehm, siedet bei 190°, und eat« 
spricht den Essigsäure- Aetherii. I 

Durch Behandlung von Phenol mit Chlor lassen sich 1 1 
bis 5 At. H. durch letzteres ersetzen, also von C^H^ClOj 
bis zu C^HCl'O. Es entstehen Oh lorphenole, üum Tludfl 
in isomeren Modificationen. ^M 

Phenyl, CH'». Aus Phenyläther und Schwefelsäufl 
oder Bromphenol und Natrium erhalt man farblose Kryst^^f 
welche bei 70° schmelzen und bei 245° destilliren. Sie sind'j^l 
Wasser löslich. In dieser Verbindung lassen sich 2 At. H durf^f 
Erom oder die Nitrogruppe ersetzen, so dal's 0"H*(NO'^B 
■ *>: Dinitrophenyl entsteht. 1 

I Aus dem Vorhergehenden folgt, dals das Phenol in viel^J 
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IDiBsicht dem Alkohol analog ist, und demgem&Ts als eia mo- 
:xiohYdri8cher Phenylalkohol H. 0. G*H' betrachtet werden 
Scann. Dennoch sind wesentliche Unterschiede nicht zu ver- 
^Eennen. So die Bildung der Substitutionsprodukte durch 

Salpetersäure. Ferner bildet es durch Oxydation kein Alde- 

liyd und keine Säure. 

Durch Erhitzen mit feinzertheiltem Zink wird das Phenol 

jn Benzol verwandelt, indem ihm der Sauerstoff entzogen wird. 
Es giebt noch mehrere Verbindungen, welche sich ihm 

ähnlich verhalten, und daher Phenole heifsen. 



Hydrochinon. Brenzcatechin. Resorcin. C ^ H « \ 

Wie sich der monohydrische Aethylalkohohol H. . C^H^ 
zum dihydrischen Aethylalkohol H' . 0^ . C*H* verhält, so das 
Phenol H . . C«H5 zu der Verbindung H^ . 0» . C« H*. Diese 
letztere existirt in Gestalt der drei genannten isomeren Körper. 

Hydrochinon. Es bildet sich bei der trocknen Destil- 
lation von Chinasäure oder durch Behandlung von Chinon 
mit schwefliger Säure. Farblose Krystalle, welche bei 177° 
* schmelzen, sich in Wasser und Alkohol auflosen. An der 
Luft und durch oxydirende Sto£fe wird es zu Chinon. 

Brenzcatechin, durch Erhitzen der im Catechu, einem 
gerbsäurerei eben, von gewissen Acacia-, Areca- und Nauclea- 
Arten gewonnenen Extract, enthaltenen Catechusäuren; farb- 
lose Krystalle, schmelzbar bei 112°, Sied. 240°; in Wasser 
und Alkohol löslich. 

Re so rein, durch Schmelzen eines Gummiharzes, des 
Galbanum, mit Aetzkali. Krystallisirt, schmilzt bei 99°, sie- 
det bei 271° und färbt sich an der Luft roth. 

Chinon, C^H*0^. Wird die in den Chinarinden ent- 
haltene Chinasäure CK^ ^ 0^ mit Braunstein und Schwefelsäure 
erwärmt, oder wird Hydrochinon oxydirt, so entsteht Chinon. 
Krystallisirt, ist gelb gefärbt, riecht durchdringend, färbt die 
Haut braun und ist giftig. Es schmilzt bei 116°, löst sich 
schwer in Wasser, leichter in Alkohol auf. Bei seiner Oxy- 
dation entsteht Oxalsäure. Durch Chlor läfst sich der Wasser- 
stoff Atom für Atom ersetzen; das Endprodukt ist Tetra- 
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ehlorcUinoD oder Chlorauil, C^CfO', ein Körper, ws 
eher auch aus Pheool, Anilin, l§atiD etc. durch Cblor enUHt 
Wird Chinon nicht vollatiindig reducirt, oder in Lmdi 
mit Hydrochinon zugammengebracht, so bildet sich eine T< 
biaduDg beider, Ohjnhydron, in schönen gränen KryataU( 

. Tolnol C'H'. 

I Dieser Kohlen Wasserstoff entsteht beim Erhitzen des Tot 

balsams und anderer Harze, bei der Destillation von Tolu; 
e&ure mit Kalk, aber er begleitet auch häufig das Beut^ 
findet sich also z. B. im Stein kohleotheer. Flüssig, von bm 
zolähnlichem Geruch, V. fi. 0,89 bei 5°, aiedet bei 111°. 
hält sich gegen Lösungsmittel wie Benzol. Künstlich li 
es sich aus Brombeuzol, Jodmethyl und Natrium darstell 
CsflsBr : CH'.J : Na^ = C'H»; NaBr; NaJ. 
I Diese Bildungsweise, so wie die übrigen chemischen : 

I siehungen des Toluols rechtfertigen die Ansicht, es sei i 
Verbindung von C^H'' (Phenjl oder Benzolrest) mit Meli 

C"H». CH^ 
und sei also Benzol, in welchem 1 At. durch GH' 
treten ist, Methylbenzo). 

Durch Behandlung von Toluol mit Chlor entstehen : 
reiche Substitulionsprodukte. Ist 1 At. H durch 1 Ät OH 
ersetzt, so haben wir die Verbindung C'H'Cl, allein dieselh« 
existirt in zwei isomeren Modificationen; die eine, Chlof?i 
toluol, siedet bei 164° (158°) uud ist eine sehr beständigS^ 
Verbindung; die andere, Chlorbunzyl, bei Anwendung von 
siedendem Toluol erhalten, ist viel leichter zeraetzbar und 
siedet bei 176° (183°). Ebenso verhält es sich bei den cblor- 
roicheren Substitutionsprodukten. Man nimmt an, Ghlortolsd^ 
sei C8H*CI.CH% Chlorbenzyl aber C«Hs . CH'CI, und g 
ähnlich die übrigen. V 

Nitrotoluol, C'Hä.NO* entsteht durch Einwirknfl 
von Salpetersäure auf Toluol, esistirt aber auch in mehralfl 
isomeren Modificationen. ■" 

Wie sich das Phenol zum Beuzol verhält, so die Ver-' 
bindung C'H'O zum Toluol, daher sie zur Gruppe der Phe- 
nole überhaupt gehört. Das hetrefTende Glied der Reihe 
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tieilst Cressol, uud ist ein Begleiter des gewDhnlicheQ Phe- 
Dols, eiüe bei 200° siedeüde Flüssigkeit. Isomer mit ihm ist 
der ß enzylalltohol, aus Beuzylchlorid und Aetzkali oder 
aus Bittermaudolöl, Natriumamalgam und Wasser darstellbar, 
von ähnlichea pliysi kaiischen Eigenschaften. Beide Körper 
sind durch ihre Keactionen wesentlich verschieden: denn das 
Cressol giebt bai der Behandlung mit Salpetersäure Nitro- 
Torbiodungen, der Benzylalkohol aber ein Aldehyd (Bitter- 
maadelöl) und eine Säure (Benzoesäure); ilire Constitution 
ist also eine verschiedene, und man oimmt au 
Cressol Benzylalkohol 

Hl *^'HM 

C HM H J 

Bittermandelöl (Benzylaldehyd) C'H'O. Die bitteren 
enthalten einen stickstoffhaltigen Körper, welcher 
mit Wasser und dem gleichzeitig vorhandenen eiweilsartigeu 
Emulsin BttermaDdelöl, Cyaiiwasseratoff und Zucker bildet. 
Die (durch Auspressen vom fetten Oel befreiten) bitteren 
Mandeln werden mit Wasser destillirt, wobei das Bitter- 
mandelöl übergebt, aber, gleich dem Wasser, Blausäure ent- 
hält. Mit saurem schwefligsaurem Kali bildet es, (gleich den 
meisten Aldehyden) eine feste Verbindung, aus der es durch 
Destillation mit Wasser und kohlensaurem Natron rein er- 
halten wird. Es hat den bekannten Geruch, wiegt 1,U63, sie- 
det bei 180° und löst sich in 30 Th. Wasser auf. Es ist 
nicht giftig. Bei seiner Oxydation liefert es Benzoesäure. 

Benzoesäure CH^O'' findet sich in einigen Harzeu, 
der Benzoe und dem Storax, und wird durch Erhitxeu der- 
selben, wobei sie sublimirt, gewonnen. Ihre Bildung aus 
Benzylalkohol und Bittermandelöl wurde schon erwähnt. Auch 
aus Hippursäure läfst sie sich leicht erhalten. Sie bildet 
weii'se lettig anzufühlende geruchlose Krystalle, schmilzt bei 
120°, siedet bei 250°, verbrennt in der Hitze mit leuchten- 
der Flamme, ist in kaltem Wasser schwer, in Alkohol leicht 
löslich. Sie ist eine monohydrisclie Säure H.O.C'H* 0, und 
bildet meist lösliche Salne, welche beim Erhitaam mit über- 
scbässiger Basis Benzol liefern (S. 306). — Wird Benzoylchlorid 
mit benzoesaurem Natron erhitzt, so geht B enzoesäure- 
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drid C'^H'^O» = (C'H50)\0 fiber. 

BChineheiid, und in Wasser unlöslich. 

Durch Erhitzen vuQ Benzoesäure mit Phosphorpeutachlorid 
bildet, sich BeuKoylcho rid CH'' .01, eine, Flüssigkeit von 
starkem Geruch, bei 196° siedend, uud mit Wasser Ren; 
und Chtorwasserstofisäure gebend. Wird abei 
alkohol mit Chlor waeserstotTsäure gesättigt, so entsteht Baj 
zylchlorid C'H'Cl, welches sich zu jenem verhält 
Aethylchlorid zu gewöhnlichem Alkohol. 

Hippuraäure C*H* NO', im Harn der Pflanzenfri 
(Pferde), auch im menschlichen, in grÖJserer Mauge bei 
Harnrulir. BenKoesäure, Bittermandelöl, Zimmtsäure 
dein sich im Organismus in diese Süure. Man stellt sie durch 
Zusatz von Chlorwasserstoffsäure zu eingedampftem Pterde- 
oder Kuhharn dar, wobei sie herauskrystallisirt. Zweiglied- 
rige Kry^talle, sehr schwerlöslich in Waasor, KchmelzUar, 
zersetzt sich aber in höherer Temperatur, wobei Cyanwasser- 
stoffsäure, Benzoesäure etc. entstehen. Sie ist monohydrisch 
und liefert meist lösliche Salze. Mit Saurrn oder Alkalien) 
gekocht, bildet sie Benzoesäure und Glycin'). 

C'HflNOä : H'O -= C'RsO^ C^U^NO™- 

Benroesänre Glycin 

Daher dieDarstellung von Benzoesäure ausHippursäure (8,311). 

Wie sich Hydrochinon etc. zum Benzol, so verhält sich 
die Verbindung C'H*0' zum Toluol. Gleichwie aber schon 
C^H^O als Cressol und Ben/ylalkohol isomere Körper sind, 
BO entsteht durch weiteren Zutrilt von 1 At. Sauerstoff eine 
noch gröl'sere Zahl solcher Isomeren, Wir uennen unter 
ihnen nur das Orcin und Saligenin. 

Orcin. In gowisaen Flechten (Roccella- und Lecanora- 
Arten) linden sich Bestaniltheile, aus denen das Orcin ent- 
steht. 1,. B. wenn man die Flechten mit Kalkmilch kocht, 
und den Kalk durch Kohlensäure abscheidet. Es krystallisirt 
mit 1 Mid. aq. zwei- und eingliedrig, schmeckt suis, schmilrt 
bei 5S° und siedet bei 290°. Durch Chlorkalk wird es roth, 
durch Ammoniak wird es an der Lul't in brannrothes Orceio 

*) PrühT Leimzocker, ans Leim and Schwefelsäure darstellbar, loi 
chloresEigsaDrem A.mmoni!ik (S. 377] sieb bildend, eine Eiuraschmeckeah 
Sabslanz, vini als Amidugljcolsäure betraubtet. 
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C'H'NO' verwaudelt, welches in der Orseille, einem rothen 
Farbstoff aus jenen Flocliton, enlhallen ist, uoci mit Alkalien 
intensiv rothe Verbindungen giebt. Auch das T.akmiis ist 
eine hierher gehörige Subfltan?., 

Saligonin (Salicylalkoliol). Das in der Weidenrinde 
enthaUcue Saücin liefert mit dem Kmulain der Mandeln 
Zucker und Saligenin, einen krystallisirten Körper, der bei 
82" schniilz-t, bei 100" sublimirt, sich in Wasser und Alkohol 
auflöst und mit Eisenchlorid eine blaue Reaktion giebt. Das 
Saligeuin verhült sich wie ein Alkohol, denn bei der Oxy- 
dation liefert es ein Aldehyd und eine Säure. 

Salicylaldehyd (''H*0*, auch salicylige Saure ge- 
nannt, wird gewöhnlich aus Salicin mittelst Chromsäuro be- 
reitet, und ist eine bei — 20° erstarrende Flüssigkeit von an- 
genehmem Geruch und l,i73 V. G., welche bei 176" siedet. 
Sie zeigt manche Eigenschaften der Aldehyde und ist isomer 
der Benzoesäure. 

Salicylsäure, C'H*0», bildet sich aus Salicin oder 
salicyliger S. oder aus dem Gaultheriaöl durch Behandlung 
mit AetzkaÜ; da« Kalisalz giebt auf Zusatx von Chlorwasser- 
BtofTaäure die in Wasser schwer lösliche Salicylsäure in Kry- 
stallen. Sie schmilzt bei 158° und giebt mit Eisenchiurid 
eine röthlichblaue Färbung. Sie ist monohydrisch, H.O.C'H'O', 
and ihre Salze sind meist löslich. Rasch erhitzt, oder mit 
Kalk destillirt, verfällt sie in Phenol und Kohlensäure (S. 307), 

C'H«0= = C«H«0 ; CO', 
gleichwie Benzoesäure in Uenzol und Kohlensäure zerfällt. 

Salicylaaures Methyl C«H«0= = c^h^qJ '»t 

das ätherische Oel der Gaultheria procumbens, von angeneh- 
mem Geruch, als Winttrgreonöl zu Parffimerien dienend, 
hat ein V. G. = l,j, siedet bei 224° und hat die Eigenschaf- 
j ten eintir schwachen Säure. Durch Kalilauge wird es in Me- 
thylalkohol und Salicylsäure zersetzt. 

Auch eine N itrosalicy l8äure(Änilsaure) C'H''(N 0')0' 
entsteht durch Salpetersäure aus der Säure selbst, aus Salicin 
oder Indigo. 

Anissänre C'H*0^, durch Oxydation des ätherischen 
Oela aus Anis oder Fenchel mit Chromsäure, krystallisirt. 
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«chmilzt bei IIb", ist flüchtig und nur in Alkohol löslil 
Wird die Oxydation durch verdünnte Salpetemure bevilB 
80 entsteht Anisal Jehyd, C*H*0', eine aromalisch ^ 
Inende bei 254° siedende Flüssigkeit, welche mit alkoholiecl 
Kalilosung deo Anisalkohol C^H'°0' giebt, der dsoff 
jenem Aldehyd sich ebenso verhält, wie der ßenzylalko 
zum Bittermandelöl. Büi seiner Oxydation entHtehen du \ 
dehyd und die Säure. 

Zur Toluolrcihe rechnet man ferner die Galluss&ll 
CH^C, welche auB der in Galläpfeln etc. enthaltenen G« 
säure durch verdünnte Sauren oder Alkalien oder durch n 
meute entsteht. Feine uadelförmige Krystalle, welche Ili 
aq enthalten, schwer in kaltem, leicht in heil'sem ^ 
in Alkohol löttlich, giebt mit Eisenoxydsalzen eine blauschwu 
Fällung wie Gerbsäure, fällt aber Lcimautl5suug nicht, 
ißt eine trihydrische Säure, reducirt Gold- und Silberssll 
und wird durch Ueberschnfs starker Basen unter Aufnahnj 
von Sauerstoff in dunkelbraune Substanzen verwandelt & 
Erhitzen auf 220'' zersetzt sie sich in Kohlensäure und ] 
rogalluasäure, C*H^O^, welche dabei sublimirt, bil 
schmeckt, sich in Wasser leicht löst, mit Alkalien sich l 
Gallussäure verändert, die Salze edler Metalle gleichfalls' 
ducirt, und Eiseuoxydulsalze blauschwarz Tallt. Da a 
Erhitzen mit feinzertheiltem Zink Benzol liefert, also sich 
Phenol CH^O' verhält, so gehört sie in die Benzolgrupf 

Xylol C'H'^ 

Im rohen Hoizgeist und in den leichten Stein kohlenthe« 
ölen fiudet sich dieser dem Benzol sehr ähnliche bei IZB'^ 
dende Rohlenwasaerstolf, der nach seinem chemischen 
halten gleich dem Toluol ein Abkömmling des Benzola e 
zwar Dimethylbeuzol, C^H*.(CR^y ist. Durch oxyd 
rende Mittel verwandelt er eich in Toluylsäure und in Pht^ 
' aaure. 

Toluylsäure C^H^O*, dem Anisaldehyd isomer, ( 
steht durch Erhitzen von Cymol mit verdünnter Salpeters&i 
bildet feine bei 78° schmelzende Krystalle, siedet bei 26) 
und ist in heii*3em Wasser und in Alkohol leicht löslich. 11 
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Ik destillirt, liefert sie Toluol, zu dem sie sich verhält, 
»Benzoesäure zum Benzol. Es giebt *von ihr mehrere 
onere Modificationen. 

Phtalsäure C^H^O^, auch aus Naphtalin und Chlor 
mt Salpetersäure entstehend, weifse Blättchen, in heii'sem 
«Bser und Alkohol leicht löslich, ist dihydrisch, zerfällt 
im Erhitzen in Wasser und Anhydrid, und hat noch zwei 
3mere, Iso- und Terephtalsäure. Alle zersetzen sich beim 
liitzen mit Kali oder Kalk in Benzol und Kohlensäure. 

Comol. C^Hl^ 

Auch dieser Kohlenwasserstoff findet sich in den leichten 
heerölen; aufserdem entsteht er bei der Destillation von 
uminsäure mit Kalk. Flüssig, V. 6. 0,87, Sied. 148°. Er 
ird als Propylbenzol C^H^.C^H' betrachtet; bei seiner 
Kydation entsteht Benzosäurc. 

Zimmtalkohol C^H^^O. In dem flüssigen Storax ist 
lyracin, der Zimmtsäureäther dieses Alkohols, enthalten, 
elcher durch Kalilauge daraus erhalten wird. Er verflüchtigt 
ch bei der Destillation mit den Wasserdämpfen und bildet 
n Oel von angenehmem Geruch, kystallisirt später, schmilzt 
ii 33° und siedet bei 250°. In Wasser ist er wenig löslich, 
ei seiner Oxydation entsteht Zimmtaldehyd uod Zimmtsäure, 
1er, wenn dieselbe kräftiger ist, Bittermandelöl und Ben- 
)esäure. 

Zimmtäther (C^H^)*0, aus dem vorigen und Borsäure- 
ihydrid, ist eine flüssige Verbindung. 

Zimmtaldehyd, C^H®0, ist die Hauptmasse desZimmt- 
s, und entsteht auch, wenn man gewöhnliches Aldehyd mit Bit- 
rmandelöl und Chlorwasserstoffsäure erhitzt. Von starkem 
mmtgeruch, schwerer wie Wasser, und nur mit Wasser- 
^mpfen flüchtig. Oxydirt sich an der Luft zu Zimmtsäure. 

Zimmtsäure C^O^O^. Bei der Behandlung des Sty- 
cins mit Kali entsteht zimmtsaures Kali, welches man durch 
ilorwasserstoffsäure zersetzt. Auch im Peru- und Tolubal- 
m ist sie enthalten. Geruchlose Krystalle, welche bei 137° 
hmelzen, sich in kaltem Wasser schwer lösen, und lösliche 
ilze geben, welche, wie die Säure selbst, denen der Benzoe- 
ure gleichen. Sie ist monohydrisch, H.O.C^H'O. Durch 
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— Cyminol (Cyminaldehyd) C^®H'*0 macht einen 

Römischkümmelöls aas, und ist ein stark riechendes, 

fliedendesOel. - Cyminsäure C^^H'-O* entsteht 

Aldehyd durch Oxydation, krystallisirt, schmilzt bei 

flüchtig und in Wasser wenig löslich. Mit Kalk 

liefert sie Cumol und Kohlensäare. 

Naphtalin C'^H». 

i:48er kohlenstoffreiche Kohlenwasserstoff entsteht gleich- 

A der trocknen Destillation organischer Körper, findet 

kher im Steinkohlen- und Holztheer, und ist öfter als 

In diesen oder in den Leitungsrohren zu beobachten; 

tet sich auch, wenn die Dämpfe von Alkohol, Essig- 

u. 8. w. durch rothglühende Röhren strömen. Destillirt 

lÄteiBkohlentheer, und kühlt die bei 180—200° siedenden 

^^...^iHite stark ab, so krystallisirt es heraus. Durch Subli- 

wird es gereinigt.. Weiise blättrige Krystalle von 

idringendem Geruch, welche bei 79"^ schmelzen. Der 

[epunkt ist 218°, jedoch verflüchtigt sich das N. schon 

It früher. Nicht in Wasser, leicht in heifsem Alkoho 

in Aether löblich. Es brennt mit heller stark rufsender 

ime. 

Das Naphtalin verbindet sich mit 2 und mit 4 At. Chlor 

C'öH^CP und C'oHsCl*. Aus diesen entstehen durch 

roholische Kalilösung Substitutionsprodukte, C'^H^Cl und 

'®H*CP, und aus diesen durch weitere Behandlung mit 

Ihlor eine Anzahl chlorreicherer und wasserstoffärmerer \'er- 

►indungen, die mit C'^CP, Perchlornaphtalin, ihren 

Jkbschlufs erreichen. 

Mit Salpetersäure entstehen vier Nitronaphtaline, 
<l»«m(NO-) bis C'öH4(N0^)*. Als Endprodukt erscheint 
Fhtalsäure C^H^O^ und Oxalsäure. Jene wurde schon 
fceim Xylol (S. 314) angeführt, und da sie Benzol liefert, so 
filt dies als ein Beweis, dafs auch das Naphtalin und seine 
Derivate von dem Benzol abstammen. 

Löst man Naphtalin in Schwefelsäure auf, so bilden sich 
mehrere Säuren, z. B. Sulfonaphtalinsäuro C'^flssO' 
und Disulfonaphtalinsäure C^oH^S^Oß. 




Anthracoi C>*H'<». 
Chrysen C'^H'». 

Anthracen fiudet sieb in den mindest flücht^ 
len dfs Stein kohl entheers, krystallieirt. schmilzt hei 
Biedet über 300°. 

Mit Salpetersäure liefert es NitroverbindoDgea 
Oxydationsprodukt A n th rac hi n on , C > * H* 0= 
rdallisirten schmelzbareii Körper. Wird dieser 
handelt, und das Produkt C* H«Br' 0'' mit 
HchmolzeD, so entsteht Alizarin, C'^H^O*. Da« 
bildet sich ferner aus einem in der Krappwurzel ei 
Körper, Ruberyth rinsäure, durch eine Art von 
oder durch verdünnte Säuren oder Alkalien, nebei 
Das Alizarin bildet rothgelbe Krystalle, wird beim 
roth, läi'st sich aublimireu, löst sich nicht in Wu 
gelber Farbe in Alkohol, mit rotlier Farbe in Schw 

Seine Auflösung in Alkalien ist purpurroth, 
erde bildet es eine rotfae unlösliche Verbindung (Ei 
Dil' Anwendung des Krappa aur Türkischrothförberf 
darin, dais mittelst essigsaurer Thonerde gebeizte 
der Krappabkochung die Thonerde verbin düng in 
fiiireu. 

Chrysen kommt mit dem Ant.hracen vor, ist i 
weniger flüchtig, gelb gefärbt, und schmilzt erst bei 

Anhang. 
Terpene und Campher. 

Viele in der Natur vorkommende Kohlenwasseri 
ben die Zusammensetzung CH*" oder C'^H'*, unt 
Terpene. Es Hind dies die ätherischen Oele dei 
Arten, die Terpentinöle, die der Citrus-Arten (0 
Pomeranzenöle), ferner Wachholderöl, Copaivaöl, Lai 
Kümmelol. Oft werden sie von sauerstofi'haltigen Verbh 
bald festen (Campher, Stearopteo) bald flüssigen 
welche die Eigenschaften von Alkoholen, Aldehyd 
Säuren haben. 
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In ihren physikalischen Eigenschaften sind die Terpene 
sehr verschieden, so im Geruch, V, G., Siedeponkt und im 
optischen Verhalten. 

Terpentinöi. Aus dem Stamm der Pinua- Arten (liefst 

fTorpentin, ein Gemeoge von Harz und Terpentinöl, wel- 

durch Destillation mit Wasser beide getrennt liefert, 

Terpentinöl ht dünntiiisgig, riecht eigenthiimlich, hat ein 
V. G. = 0,89 und siedet bei 160". Es löst sich nicht in 
Wasser, wohl aber in Alkohol. Das Gel gewisser Arten ist 
links drehend, das anderer rechts drehend. Destillirt man 
Fichtenzweige oder Nadeln mit Wasser, so erhalt man ein 
mehr aromatisch riechendes Terpeu, aus welchem das ge- 
wöhnliche erst entstanden zu sein acheint. Letzteres wird 
durch Wärme, durch Säuren u. s, w. ebenfalls modificirt, und 
dabei zum Theil in ein optisch inactives Oei verwandelt. 

Durch längere Berübrung mit Wasser und etwas Salpeter- 
säure bildet sich Terpin C'^H-'O^ ein zweigliedrig kry- 
stallisirter Körper, welcher sich in heifsem Wasser löst. Er- 
hitzt man diese Lösung mit ein wenig Säure, so entsteht das 
flüssige, den Hyazinthen ähnlich riechende und bei 168° sie- 
dende Terpiool C'^H^O. — An der Luft absorbirt das 
Tarpentinöl Sauerstoff (unter Ozonbildung), verharzt sich; 
hierbei, so wie beim Erhitzen mit Salpetersäure bilden sich 
Kohlensäure, Ameisensaure, Essigsäure und andere Glieder 
der Fettsäurereihe, aber auch Terephtalsäure, 

Mit Chlorwasserstoffgas liefert es eine feste und eine 
flüssige Verbindung C'H^'Cl, aus denen durch Erhitzen 
mit Kalk wieder Terpene, jedoch von anderen physikalischen 
Eigenschaften, abgeschieden werden. 

Zu den Terpenen gehört auch der in gewissen Pflanzen 
vorkommende flüssige Kohlenwasserstoff, Camphen, auswei- 
chen sich durch Oxydation wahrscheinlich die Campherarten 
bilden. 

Campher (Jap an camp her) C'^H^^O aus Lauras Cam- 
phora durch Destillation mit Wasser erhalten. Sechsgliedrige 
Kryatalle, durchscheinend, zähe, von eigenthümlichera Geruch, 
V. G. 0,965, bei 175° schmelzend, bei 204° siedend, aber 
schon bei gewöhnlicher Temperatur verdunstend. Schwer 
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Tö8licS~In Wässer, leicht löslich jq Alkohol. Brennt mff^ 
stark ruiseuder Flamme. 

Borneocampher C'^H'^Ü aus DryobslaDopa Cam- 
phora, hat ähnliche Eigenschaften, riecht jedoch auderä, 
schmilzt bei 198° und siedet bei '212°. Äua den Jüngeren 
Zweigen erhält man durch Destillation mit Wasser ein llüs- 
aigcö Campheil (Boroeen) C'"!!'*, welches eben.so aus ilem 
Borneocampher durch Erhitzen mit Pho.'*phorsäureanhj-driiJ 
entsteht. Umgekehrt verwandelt sich das Camphen durch 
Kalilauge wieder in den Campher. 

Der Born eodamp her verhall sich wie ein monohyd fischet 
Alkohol H.O.C'"H''. Erhitzt man ihn mit Säuren auf 200°, 
so eütsti.hen zusammengesetzte Aether, Er bildet sich aus 
dem gewöhnlichen, wenn die.'^er mit alkoholischer KalilfisuDg 
auf 200° erhitzt wird. 

Im gewöhnlichen Campher läist sich 1 Ät. Waseerstoff 
durch Natrium, durch Methyl, Aethyl und Acetyl ersetzen. 

Durch osydirende Körper wird der ßorneocampher in 
gewöhnlichen und dieser in Campheraäure C'"H'äO* ver- 
wandelt. Beim Erwärmen mit alkoholischer Kalilösung ent- 
steht aul'aerdem Camphinsäure Ci''H'*0', und beim 
üeberleiten .feiner Dämpfe über glühenden Kalk Camphol- 
säure C'^B'^O^ 

Alle diese Erscheinungen deuten darauf, dal's der Cam- 
pher gleichsam ein Aldehyd ist. 

Mit Phosphorsäureanhydrid destillirt, liefert er Cymol, 
Xylol, Toluol u. s, w. 

Pfeffermüuzcampher (Menthol) C "B'^O scheidet 
sich aus dem Pfeffermünzöl in Krystalleii ah, riecht und 
schmeckt intensiv, schmilzt bei 36° und siedet bei 210", ver- 
hält sich dem Borneocampher ähnlich, und liefert ein Meit' 
then C'OH'^ 

Cautsch'uck ist der eingetrocknete Milchsaft voo nieh- 
reroo Pflanzen, besonders Ficus-Arten. Er ist im reinen Zu- 
stande weifs, wird beim mechanii^cheu Behandeln in ilcr 
Wärme plastisch, läfst sich dann mit Schwefel imprägiiirsn 
(vulcaoisiren), löst sich in Schwefelkohlenstoff, Aether and 
flüssigen Kohlenwasserstoffen, schmilzt unter Zersetzung und 
liefert dabei eine Reihe von Kohlenwasserstoffen. 
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GuttaPercha vou IsonaDdra-Arten, ist ein sehr äho- 
licber Körper, jedoch in der Kulte hart. 

Cautschuk = C'H'* und Gutta Percha CioH" 
eich an die Terpene und Camphene an. 




Harze. 



Im PnanzeDrei<;lt viel verbreitete Körper, weluhe, wie es 
Bcheint, aus ätheriächeu Oehn durch Oxydation entsteheii, 
und oft mit diesen ausflielsen (S. Terpentin S. 319). Ihre 
gelbe oder braune Farbe rührt vou färbenden Stoffen her, 
denn im reinen Zustande sind sie weif«. Die meisten sind 
amorph, einige indestteu brystallisiren. Sie »ind schmelzbar, 
zersetzen sich in der Hitze, und brenuen mit rufsender Flamme. 
In Waaser sind sie unlöslich; ihre Löslichkeit in Alkohol, 
Aether u. s. w. ist eine sehr verschiedene. Die natürlichen 
Harze sind meist Gemenge von mehreren, deren Trennung 
durch Losungsmittel nicht immer gut gelingt 

Sie verhalten sich wie schwache Säuren, insofern sie mit 
den Basen Verbindungen eingehen. 

Fichtenharz, aus deu I'inus-Arten, heilst nach dem 
Schmelzen Colophonium, und besteht aus einem in Alko- 
hol leichter löslichen Alphahar/. (Pininsäure) und aus Beta- 
harz (Sylvinsäure), welches krystallisirt und C'ohsuqs jgt. 
Das Fichtenharz giebt mit Kalilauge die technisch benutzte 
Harzseife. Bei der trocknen Destillation giebt es Terpene 
■ und andere Kohlenwasserstoffe. 

Zu den halbflü.ssigen Harzen oder Balsamen gehört der 
Perubalsam von Myroxylon peruifemm. der flüssige 
Storax von Lliguidambar Styraciflua und der Copaivabal- 
sam von <Jopailera-Arten, der aus einem krywtallisirten Harü 
und einem flüssigen Terpeu besteht. 

Unter den fossilen Harzen ist der Bernstein hervor- 
zuheben, welcher neben mehreren Harzen Bernsteinsäura 
enthält. 
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Gruppe der AmmonuikderiTate. 

D&a AmmonUk ist, seiner faftoptüchlichen BiHuof;»! 
sufolge, eigentlich eine organisch« Verbindung. In ihm 
echvint der SticIfütoS dreiverthig. Wir uchmeo an, diTt 
AmmoDiak durch Berührung mit Wasser io eine monnli^ 
»che Basis: Ammoniumhydroxyd, H.O.(NU<), übergebt,' 
welcher durch Saurea die gewöhnlichen sogenannten Ann 
oiakealje entspringen. D&^ Ammonium, NH', ist em 
werthiges elektropositives Radikal gleich dem Kaliam 
Silber; in ihm fnngirt der Stickstoff als fiinfwerthiges 
ment. 

im Ammoniak und im Ammonium kann der Wassci 
theilweise oder ganz durch organische Radikale ersetzt 
den; eo entstehen dadurch Körper von analoger Naiur wi 
NH' N'H^O H.O.NH' 

AmtDOiiiak Ammoniumüifd AiniiioQiBmtiydn»l<) 

Findet diese Vertretung im Ammoniak statt, go entsteht 
Amin. Z. B. 

AetbjlamiQ Diithylamin Triithjlamio 

Diese Körper gleichen dem Ammoniak in jeder Hini 
Mit Säuren liefern sie Salze, welche den AmmoniabE 
höchst ähnlich sind. Es wird daher vorausgesetzt, dafsji 
Amin eine Ammoniumbasis entspreche, z. B. 



H 



" |c-H 

Aethjl: 
hydr 
Indessen sind 



N 



H 



Diätbjlam- TriithyU» 

mochjdr. monbydi.. 

Basen ebenso wenig isolirbar wi*' 
Ammoniumhydroxyd; durch starke Basen aus ihren Salffl« 
abgeschieden, zerfallen sie in Wasser und das betreffendfl 
Amin. Dagegen hat ein Triamin die Fähigkeit, sich, glelcb- 
■wie NH'mit H, mit 1 At. des Radikals »« einem Am 
aium zu verbinden, also 

N.(C'H')* = Teträthylammonioxo. 
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e Chloride und Jodide dieser AmmODiamderivate wer- 
[ den durch Alkalien uioht zersetzt, wohl aber durch Silber- 
J3^d. Alsdann wird die entsprechende Basis frei, Z. B. 
N(CMI5)'.CI : HAgO = AgCI und 
■Teträthy lammoniamchlorid 

TeträthykmmoiiiDDihTdroxfd. 
I Diese Hydroxyde sind den ätzenden Alkalien ühnliche sehr 
I starke Basen. 

Zwei Bildungsweisen der Amine sind vorzugsweise wich- 
tig: 1. durch Eiawirkung der Chloride, Bromide oder Jodide 
der Alkoholradikale auf die alkoholische Lösung von Ammo- 
niak. Z. B. 

C»H'.J : NH' = NH'CC>H'^).J 
Jodäthj] Jodätbylammoniuni 

(JodäthjrlamiD) 
und 
I NH^CC'H5).J : HKO = KJ , H = und NH'CC'H') 
I Aethylamin. 

2. Durch Erhitzen der cyausaureu Aether mit Kalilauge, wo- 
bei natürlich nicht cyansaures Kali und der betreflende Al- 
kohol entstehen können. Z. B. 

^y*' }o ; 2HK0 = K'CO' und NH^CHO 

CjansBures Aethyl Aethjlamin. 

Durch fortgesetzte Wirkung der Chlor- oder Jodverbindungen 
auf die Amine bilden sich die Verbindungen mit 2 und 3 At. 
Radikal und schlielslich die Tetranunoni um Verbindungen. 

Tritt das zweiwerthige Radikal eines dihydrischen Alko- 
hole, z, B. Aethylen C*H* für Wasserstoff ein, so erfolgt 
dies in zwei Mol, Ammoniak; es entstehen dann Diamine^ 
z. B. 



S'CC»H*)» 



^ iCCUI«) icC^H')^ 

AethjleDdiamin Diäthjlendiamin Triithytendiamin. 

Wenn der Wasserstofi des Ammoniaks durch Säureradikale 
ersetzt ist, so entstehen die Amide. Tritt z. B. das Radi- 
kal der Essigsäure, das Acetyl C'H'O, für den Wasserstoff 
, ein, so entstehen 



"{c.'h.o ^{"-H-O). N.(C-H.O). 

Ac«tami(] Diacetsmid Triacetamirt. 

Ist das Säureradikal zweiwerthig, wie z. B. 
Oxalsäure, C^O'', so tritt es als Ersatz von 2 At. H in 2 
Mol. Ammoniak ein; z. B. 

N^H« = ''^'{ciO' ^ Oxamid. 
Oder wenn das Radikal der Kohlensäure H'CO', 
CO eintritt, 

N" {p„ = Carbamid. 
(Harnstoff.) 

Die Amide entstehen häufig durch Erhitzen der Amin«-' 
oiaksalze der betreffenden Säuren unter Wasserbildung. Z.B. 
NH*.C»H=0.0 = NH'.C'H^O ; H*0. 

Esütgfi. AmmonUk Acetümid. 

CNH*)«.C'0'.0' = N'H'.C'O» ; 2H»0 

0;caU. Ammoniak Onamid. 

Sie bilden aich ferner aiia den Aethera der betreHeadea 
Säuren und Ammoniak. Z. B. 

^*^C^o'l *^' ' '^^^^ " 2(H.C*H*.0) und N»H«.0»0' 

OxalB. Aetbfl Alkohol Oxamid. 

Die Amide haben noch einige Aehntichkeit mit dem 
Ammoniak ; mit den Säuren bilden sie Salze. AUain anderer- 
seits täiat sich 1 At. H \d ihnen auch durch ein einwertbige^ 
Metall (Ag) ersetzen. 

Entschiedene Säuren sind die Aminsäuren, weicht 
beim Erhitzen saurer Ammoniaksalze »ich bilden. Z. B. 
H,NH*.0».C'0» - H.NH».O.C»0V 

Zweifach oials. Ammoniak. Oiaminsäure. 

Eine solche Säure enthält mithin als Radikal ein Ammo- 
nium, in welchem die Hülfte des Wasserstoffs durch ein 
Säureradikal ersetzt ist, 

H I 

( Mc'oOl 

aber dieses Hydroxyd hat den entgegengesetzten Charakttr 
des Aramoniumhydroiyds. 




Sind im Ammoniak zwei Ät. Wasserstoff durcl 
wertbiges Radikal ersetzt, so entsteht eti 
H 

Nitrile heil'sen Verbindiiogen, welche aus dem Ammo- 
niak gleichsam dadurch entstanden sind, dals an die Stelle 
der drei At H ein dreiwerthiges Radikal getreten ist. 

Werden einem Amid die Elemente des Wassers entzogen, 
80 bildet sich ein Nitril. Z. B. 
^C NH^C'H'O - H'O = N.C'H' 

^^H^ Acetamid Ac«to nitril 

f 

■ nigle 
' hnirf 



Proiiions. AmmnDiak 

NH'.C»H'0 

Propionamid 



H'O - 
H'O . 



NH'.C'H'O 

PiopioDamid 
= Ü.C'U' 

PrapioDitriL 
Von der allgemeinen Form N. C°H*'— ^, sind die Nitrile 
EOgleich NC.C''H'''+^ d. h, die Cyanverbindungen der Alko- 
holradikale. 

Acetonitril NC»H" = NC. OH' Cyanmethyl 

Propionitril NC^H^ = NC.C^H" Cyanäthyl 

Biilyronitril NC'H' = NC.C*H' Cyanpropy! 

Valeronitril NC=H» =NC.C*Hh Cyanbutyl. 

Kommen die Nitrile mit Waaserstofi' im Entstehungs- 

moment zusammen, so nehmen sie 2 Mol. (4 At.) desselben 

auf und verwandeln sich in Amine. 

Acetonitril + 2W = NH»(C'H'') Aethylatnin 
Propionitril + 2H^ = NH^CC^H') Propylamin 
Butyronitril + 2H= = NH^CC^H») Butylamin 
Valeronitril -\- 2R' = NH*(C5H") Amylamin. 
Durch Aufnahme der Elemente des Wassers können die 
Nitrile wieder in die Ammoniaksalze der betreffenden Säuren 
verwandelt werden. So giebt Acetonitril mit Kalilauge Am- 
moniak und essigsaures Kali. 

1. AmmoniakderiTate der Alkohole, 
a. Amine. 

Methylamin CH^N = N.H'(CH'), wird ^m Jod- 



— 326 — 

methyl uod Ammoniak erhalten, indem das hierbei entstehend« 
Jodmethylammonium mit Kalilauge erhitzt wird. Wie Am- 
mODiak riechendes, in der Kälte condensirbares, in Wasser 
leicht lösliches Gas, dessen alkctliscbe Lösung mit den Säuron 
neutrale Salze bildet. —Auch das Dimethylamin C*H' N = 
N.H(CH')' verhält sich ahnlich und ist erst unter 8" flüssig.— 
Trimetbylamin, C^H»N = N(CH')3, in der Heringälih 
und in Tbeerölen nachgewiesen, bat dieselben Eigenschaften, 
riecht etwas anders, und verhält sich in Uegeiiwart vou 
Wasser wie eine starke Basis. — Die Tetraverbindungen ver- 
halten sich wie die des Aethyls. 

Äethylamin C»H'N = N.H'(C>H»). Man erhitrt 
Jodäthyl mit wässerigem Ammoniak in zu geschmolzenen Röhren, 
wobei sich Jodmethylammonium bildet, dt-seen Lösung mit 
Kalilauge destillirt wird. Oder man erhitzt cyansaures oder 
eyanursaurea Äethyl mit letzterer. Das fast wie Ammonial 
riechende Gas verdichtet sich beim Abkühlen zu einer Flüssig- 
keit, deren V. G. = 0,6^b (bei 0°) ist, und weiche bei 19° 
siedet. Es l5st sich in Wasser sehr reichlich auf; diese Auf- 
lösung ist stark alkaliäch, selbst ätzend, sie wirkt wie eine 

■* I 

Basis, welche als Aethylammoniumhydrosvd »,fH^ JO bs- 

trachtet werden kann. Die Chlorverbindung ist dem Salmiak 
ähnlich, aber in absolutem Alkohol löslich und giebt wie 1 
jener mit Platincblorid ein gelbes Doppelsalz. Das Aethyl- j 
ammonium kann im Alaun ohne Formänderung die Stelle de< 1 
Ammoniums oder Kaliums vertreten. — Durch fernere ße- | 
handlung von Äethylamin mit Jodäthyl entsteht Diätbyl- I 
amin CJH"N = NHCC'H5)ä, bei 5.7° siedend, und mii 
Wasser gleichfalls eine starke Bas-is darstellend. — Auf gleiche 
Art entsteht Triätbylamin C«H'*N = N.(C-H*)*, bei . 
96° siedend, stark alkalisch, in Wasser wenig löslich. Beide 
geben Salze. J 

Wird das Triamin mit Jodäthyl auf 100° erwärmt, to | 
entstehen weilse Krystalle von JodteträthylammoniuD 
N(C*H*)* . J; durch Zusatz von Silberoxyd zu seiner Losung 
entsteht unter Abscheidung von Jodsilber eine stark alkalische 
UfldätzendeÄuflösuTigvon'YeXTs.XV'iXa.mBiö^i.u.mhydroi: 
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'fC*H'V 1^' "sl<^''88 '"■ystaliisirt, zerflieiitt upd Kohlensäure 
an/.i^ht. Von Kalilauge werden seiuc Salze nicht zersetzt. — 
Das Jodid verbindet sich mit 2 At. Jod zu schwarzen Kry- 
stallen von Trijodid, N(C'H*)*.J'. 

Propylamin und Isopropylamin , Butylamin und Ibo- 
liutylamin, Amylamin u. ». w. haben ähnliche Bildung und 
Eigenschaften. 

A e t h y 1 II a m i n. Durch die Wirkung von Aethylen- 
Chlorid C>H* , Cl' auf Ammoniak entstehen Diamine (vgl. 
I S- 323), Flüssigkeiten, welche sich gegen 8äureii wie Basen 
[ verhalten. 

r Sinei 
194° 

I Äeth 



b. Amide nnd Aminsänren. 



Formamid CH^NÜ = NH*CCHO) bildet sich aus 
atneisensaurem Aethyl uud Ammouiakgas, und ist eine bei 
194° siedende Flüssigkeit. 

Acetaraid,C>H5N0 = NH' (CH^O), aus essigsaurem 
Aethyl und Ammoniak oder durch Erhitv.en von essigsaurem 
Ammoniak, krystallisirt, schmilzt bei 78°, siedet bei 222°, 
löst sich in Wasser und wird durch Phosphorsäureauhydrid 
in Acetouitri] verwandelt. — Aus letzterem und Essigsäure 
entsteht das ähnliche Diacetamid NHCC»H'0)% und bei 
Anwendung von Essigsäureanhydrid das Triacetamid, 
NCCH'O)'. Im Acetamid kann 1 At, WasaerstolT sowohl 
durch Säureradikale, als auch durch Metalle oder durch 
Aethyl ersetzt werden. 

Oxamid CH^N'O' = N'H'CC'O') bildet sieh aus 
oxalsaurem Aethyl und Ammoniak oder durch Erhitzen von 
neutralem oxalsaurem Ammoniak. Krystallinisch, in Wasser 
kaum löslich, wird mit Wasser bei 200° wieder zu'oxalsaurem 
Ammoniak, verwandelt sich durch Phosphorsäureanhydrid in 
Cyan (gleichsam dem Nitril der Oxalsäure). — Indem zwei- 
fach oxalsaures Ammoniak beim Erhitzen Wasser liefert, 
bleibt Oxaminaäure C^H^NO^ = H.O.NH=' (CO') 
(S. 324), eine monohydrische in Wasser schwerlösliche Säure, 
deren Ammoniaksalz durch Kochen von Oxamid mit Ammoniak 
sich bildet. 



■CaTb& 
Uensinr« 



'^'^ 



istoff »ind isomer (S. 251 

ichwefeUaures Ar 



Carbamid CH'N'O = N'H*CCO). das Amid di 
ixt der H&rn^ttofr. Dieser Körper ist glndl 
KJcbti); iD (ihyitioloi^ischer BczichuD); durch sein York 
im H&ru des Menschen und der höheren Thiorklaxs 
durch seine künstliche Bildung. 

Harn wird durch Abdampfen stark conceutrirt, mit S 
pttersiture versetzt und abgekühli; es krystallisirt salpett 
SHtirer HarnstotT, welcheu man durch kohlensauren Baryt v 
setxi, worauf man den Harnstoft* durch Alkohol auszieht. 

Viel bequemer ist die künatliche Darstellung, welottf 
wir Wöhler verdanken, wichtig, weil sie die erste i 
weicht- sich auf einen im lebenden Organigmue gebildet! 
Kilrper beicog. 

Cyansaures Ammoniak und Hai 
Man zersetzt cyansaures Kali durch s 

scheidet das schwefelsaure Kali durrh Krjstallisation ab, a 
dampft ab. Die Flüesigkeit reagirt dann nicht mehr auf Au 
moniak und Cyansäure, sondern giebt nach hinreichendl 
Co n Cent ratio n Kry stalle von Harnstoff') 

Er bildet farblose viergliedrige Krystalle, ist in Was 
und Alkohol leichtlöslich und schmilzt bei 120^. 

Beim Erhitzen zerlegt er sich in Cyanursäure und i 
moiiiak (S, 231), denn da jene mit der CyauKÜure isomer if 
so ist der Harnstolf auch mit dem cyansauren Ammoniak 
isomer. Durch Erhitzen mit Wasser über 100°, oder mit 
starken Basen oder mit Schwefelsäure liefert er Ammoniak 
und Kohlensäure, Er ist uämlich gleichsam kohlensaures 
Ammoniak weniger 2 Mol. Wasser, deren Elemente in diesen 
Fällen hinzutreten. Mit salpetriger Säure bildet er Waseor, 
Kohlensäure und Stickgas: 

CH*N*0 : N>0» = N* ; 00"- ; ÄH'O. 

Der HarnstofT wird als ein Amid, als Carbamid (AmM | 
der Kühlensäure) betrachtet. Er entspricht 2 Mol. Ammoniak, I 
in welchen 2H durch das zweiworthige Kohlensäureradihdd 
Carböuyl CO ersetzt sind: 



•) Auch aus CarhoBjlchloiid (S. IIB) uod Ammoniak entetebt « 
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Der Harnstoff verbiudet sich mit Säuren (Chlorwasser- 
nioff-, Salpeter-, Oxalsäure etc.), mit Basisanhydriden (Queck- 
4f|Pberoxyd), mit Salzen (Chlornatrium u. s. w.). 
^" Im Harnstoff lassen sich 1 bis 3 At. Wasserstoff durch 

nisammengesetzte (Alkohol- oder Säure-) Radikale ersetzen^ 

I* B. 

fco 1 CO I CO jco 

N^<C»H* N«<2C^H«^ N^<3C*H* N«<C'H»0 

|H3 ( H» ( H [H8 

Aethylharnstoff Diäthylharnstoff Triäthylhamstoff Acetylharnstoft'. 

Carbaminsäuro, CH^NO, ist in isolirter Form unbe- 
kannt. Ammoniakgas und Kohlensäureanhydrid verdichten 
sich zu einem festen weiisen Körper, welcher die Bestand- 
theile von 2 Vol. des ersteren und 1 Vol. der letzteren 
enthält. 

2NH' + C02 = H^CN^O«. 
Diesistcarbaminsau res Ammoniak, NH*.O.NH^(CO), 
welches sich durch VTasser in kohlensaures Ammoniak ver- 
wandelt. 

Die Säure selbst wäre H.O.NH»(CO). Tritt an Stelle 
des Wasserstoffs ein Alkoholradikal (Methyl, Aethyl), so ent- 
stehen carbaminsaure Aether (Urethane). 

Succinamid, C^H^N^O« = N'H4(C*H*0»), aus 
bernsteinsauren Aethern und Ammoniak, ist dem Oxamid 
ähnlich, und liefert beim Erhitzen NH(C* H^O») = Succi- 
nimid, leichtlöslich, ein krystallisirtes Hydrat bildend. 

Malamid oder Asparagin, C*HöN20% das Amid der 
Aepfelsäure, N^H*(C*H^O^), findet sich im Spargel, vielen 
Pflanzenkeimen, Wurzeln, und wird daraus durch Ausziehen 
mit Wasser gewonnen. Es bildet mit 1 Mol. aq schöne zwei- 
gliedrige hemiedrische Krystalle, löst sich in Wasser aber 
schwer, und giebt mit Säuren und mit Basen Verbindungen. 
Durch salpetrige Säure wird es in Aepfelsäure, Stickgas und 
W^asser, durch Fermente in Bernsteinsäure verwandelt. 

Asparaginsäure (Amidobernsteinsäure), C*H^NO* 
= H^O^NH(C*H*0»), bildet sich beim Kochen von 
Asparagin mit Wasser, wässerigen Säuren oder Alkalien; 
schwerlösliche Krystalle, deren Lösung gleich der des 
Asparagins die Polarisationsebene dreht. Verhält sich gegen 



r ■' 
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stärkere Siiuren wie eine Basis, und liefert 
petriger S. gleichfalls Aepfeleäure. — Erhitzt mau 
fach äpfelsaures Ammoniak auf 200" und koctit deu R3d 
stand mit ChlorwasserstoffsHure, so erhalt man eine optia] 
anwirksame Asparaginsäure. 

3. AmmoniakderiTate der aromatiBChen Verbindui 

Die Amine der aromatischen Verbindungeo , d. 
durch Eiütreten von Kadikaien an Stelle von Wasserstoff fi 
Ammoniak entstehenden Verbindungen werden meisteos aus 
den betreffenden Nitroverbindungen durch reducirende Körper 
(Wasserstoff, Schwefelwasserstoff etc.) erhalten. 



P 



Bezolderivate. 



= N 



\IU 



bildet sick 



neben ähnlichen Körpern bei der trocknen Destillation der 
Steinkohlaa, dos Indigo u. s. w. Man erhält m aus Steiß- 
kohlentheer, und zwar aus den schwereren Oelen desselbeii, 
durch Chlorwassersolfeäure, mit welcher es eine krystallisirte 
Verbindung bildet. Weit wichtiger noch ist seine DarsicJiunf; ' 
aus Benzol oder vielmehr aus Nitrobenzol, durch Behandein 
desselben mit Eisen und Essigsäure oder mit Zinkstaub und 
Wasser: 

C8H»CNO0 : se« = C«HiN ; 2H^0. 

Nitrobenzol. 

Anilin ist eine farblose erstarrende Flüssigkeit von an- 
genehmem Geruch, hat ein V. G. von 1,om bei 0° und siedet 
bei 185°. Es löät sich in Wasser wenig, in Alkohol leicht 
aul. An der Luft färbt es sich braun. Mit Chlorkalklösung 
giebt es eine violette, mit Chromsäure eine blaue Färbunf. 
Gleich dem Ammoniak fallt es Metatlsalze und liefert mit 
den Säuren krystaJlisirte lösliche Salze. 

Chlorwasserstoff-Anilin, C*H'N.HC1 oder viel- 
mehr C"H*N.C1, ist auch in Alkohol löslich, und giebt mit 
Platinchlorid ein in Alkohol unlösliches gelbes DoppeUalL 
OzaJsaures AniUn, CC^H.' ^V<^'tl' 0', kryatallisirl sek 



gut. Diese Salze sind analog den AmmoniakBalzen als 
&mmoDiuniverbtndungeu zu betracbteo, 



Phenyl^ 



fHä 



(N[c«H')"io = 



Durch Chlor eotstehen aus dem Aoüin Subi^titutions- 
Produkte, in welchen das Chlor den Wasserstoff des Phenjis 
vertritt; Chloranilin NH''(C8H^ Cl), Dichlorauilin 
NH'(C«H'CP), TrichloraDilin NH^CC^HäCP). 

Nitranilio, NH»CCeH*.NOO, bildet sich durch Re- 
duktion des Dinitrobenzola (S. 306). 

Von allen diesen Verbindungen giebt es Isomere, von 
denen man annimmt, dafs die Substitution sich auf den 
aufeerhalb des Radikals befindlichen Wasserstoff erstreckt. 

Wird Anihn mit den Jodiden der Alkoholradikale erhitzt, 
60 treten letztere in das Produkt ein. Z. B. 



Biäthylanilin 



N 



ithylanilin N C'H' 
IC'H> 

selbst die Tetraverbindungen sind als Hvdroxyde bekannt. 

Erfolgt die Substitution durch ein zweiwerthiges Radikal, 
z. B. Aethylen, C^H*, so erhält man beispielsweise 

Aethylenanilin Nip^pj-j 

Ebenso köunen Säureradikale für den Wasserstoff ein- 
treten, wie z. B. Äcetyl C-H'O, wodurch 

Acetanilid N^C'H^O 

entsteht. Hierher gehört auch das Phenylcarbamid oder der 
Phenylharnstoff und das Diphenylcarbamid. 

Sind im Ammoniak 2 At. Wasserstoff durch Phenyl er- 
setzt, so entsteht 



Dipheoylamiu Ni-pg,,. 




Tolnolderivate. 



n, C'H'N = N 



aus Nitrotolnol uii!( 



dem AniÜD darswUbar, esiatirt in Form von Isomeren, 
deuen zwei tiössi|^ üind, eine dritte fest ist. 

Zu den Derivaten des Toluidina Hnd die Anilinfarba 
zu !<teilen. Wird rohes Anilin, welcbes ein Gemeoge \ 
diesem und voji Toluidin ist, mit Qaecksilberchlorid od 
mit ArseDHäure behandelt, so entsteht ein intensiv roth g 
färbtes Salz von RosaniliD (Fuchsin), C'^H'^N', des«« 
Constitution als die eines Triamins, 

gedacht wird. Efl ist an und für sich ungefärbt, aber Beil 
Salze (mit 1 Mol. Süure) sind schön roth (die rothen Anilii 
färben). 

Während Rosanilin mit Wasserstoff im Entstehungsinft 
meiit Leukanilin, C'^H^'N", giebt, welches durch Oxy 
dation wieder in erstcres sich zurückführen lälst, bilden sid 
ontor Anwendung von Arsensäure neben Rosaniliu gelbe SbIm 
des UhrvManilins, C*"HJ'N^. Aufserdem lassen sich c 
H At. Wasserstoff im Rosanilin durch 3 At Methyl eraetzea 
die Chiorwasser'.toffverbindung den Trimethylrosanilins heiJ» 
Anilin violet, während bei dem Ersatu jener durch 3 At, 
Phenyl das Salz als Anilinblau bekannt ist. 



Xylol- und Cumolderivate. 



Xylidin, C^H-'M =N 



IfP 



der Reduk- 



tion der Nitroverbindungen des Xylols hervor, gleicht deB 
Anilin in jeder Hinsicht, ist aber bezüglich seiner Isomerei 
noch nicht genügend bekannt. 

In gleicher Weise existirt ein Cumidin, (''*H'''N. 
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Naphtalinderivate. 

Wird Nitronaphtalin der Reduction unterworfen, so bildet 

)h Naphtylamin, CioH»N - N ff ^ g^ , feine Nadeln, 

genehm riechend, bei 50° schmelzend und leicht subli* 
irend, nicht in Wasser, aber in Alkohol löslich. Es färbt 
;h an der Luft roth, und liefert Salze, welche mit Silber- 
Izen, Eisen- oder Zinnchlorid einen blauen Niederschlag 
ben. Analog entsteht aus dem Dinitronaphtalin dasNaph- 

lendiamin, C*®H*^N* == N' Spj^j„g , prismatische, bei 
0° schmelzende Krystalle, und aus Trinitronaphtalin ein 
riamin C^öH^^N-» = ^'{c'^H^ 



nderweitige durch trockene Destillation entstehende 

Basen. 

Nur kurz seien die neben dem Anilin etc. i mSteinkohlen« 
eer und im Thieröl (dem Theer von der Destillation fett- 
3ieir Knochen) nachgewiesenen Ammoniakderivate erwähnt, 
teilweise dieselben Körper bilden sich auch beim Erhitzen 
T Pflanzenbasen oder Alkaloide für sich oder mit Aetzkali. 

Aus ihren Reaktionen darf man schliefsen, dafs sie, ob- 

ohl theil weise dem Anilin, Toluidin etc. isomer, doch anders 

nstituirt sind, nämlich keinen Wasserstoff als solchen ent- 

klten. Mit Jodäthyl geben sie Jodüre, aus welchen mit 

Ulfe von Silberoxyd lösliche nicht flüchtige Ammonium- 

^droxyde entstehen, welche den alkoholischen Tetraver- 

ndungen entsprechen. 

Siedepunkt Isomer dem 

Pyridin C^H^N 117° 



Picolin 


C«flTN 


135° 


Anilin, 


Lutidin 


C» H» N 


154" 


Tolnidin, 


Collidin 


C«Hi>N 


170" 


Xylidin, 


Parvolin 


C»H»»N 


188° 


Cumidin 



nd noch einige kohlenstoffreichere. 



w 
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Picolin hat maa ferner erhalten aus einer Verbiadilj 
von Acrolein inil Ammoniak durch Erhitzen, 

C^H^O'.NH' = C^B'N ; 2H»0. 

Behandelt man d&a aus Chlorätbyl und Chlor entstebemy 
Aethylidenchlorid , C^H*C1* mit Ammoniak, so hildet d 
CoUidin, 

4C>H«C1= : NHä = C"H'>N ; 8HG1. 

Alle diese Basen sind flüssig, und zeichnen sich doiJ 
besondere Gerüche ausi die kohlenstotlUrmeren lÖBen mV^ 
Wasser auf. 

Eine zweite Reihe Lüden Ohinolin, Lepidin und Cr^ 
tidin. Chinolin, C^H'N, bei 238= siedend, in Wasser m 
löslich, soll sich verschieden verhalten, je nachdem es illfl 
Steinkohlentheer oder aus Cinchonin dargestellt wurde. 



I 



c. Pflanzenbasen (Alkaloide). 

In vielen Fflanzcnfamilien linden sich, frei oder a& 
Säuren gebunden, kleine Mengen von Basen, welche slmmt- 
lich stickstoffhaltig und offenbar dem Ammoniak analog sind, 
obwohl sich über ihre Constitution nooh nichts Bestimmtes 
sagen lälst. Sie reaglren alkalisch, schmecken oft sehr bittet, 
wenngleich viele in Wasser sehr schwerlöslich sind, wogegen 
sie sich in Alkohol, zum Theil auch in Äether auüöaeii. 
Sie wirken meist sehr heftig auf den Organismus, sind zmk 



Theil sehr starke Gifte, aber auch sehr wichtige Äi 

Die Minderzahl ist flüssig und flüchtig; diese sind sausF; 
Btofffrei (Coniiu, Nicotin). Die meisten sind fest, krystaS^ 
Birliar, nicht flüchtig und sauerstolThaltig. * 

Oleich dem Ammoniak und dessen Derivaten geben m 
mit Chlorwasserstoff ohne Wasser abzuscheiden Salze, ullS 
diuHo Sake verbinden sich mit Platinchlorid zu Doppelsaliei^ 
welühe dorn Ammoniumplatinchlorid gleichen'). 

Man zieht sie aus den Pflanzenstoffen durch eine SSi 
aus und scheidet sie durch Eali oder Kalk, und zwar 



• sind bU Annloga des Ammonisks und der Amioe nicht 
, sondern worden lu solchen erst durch Hinzutretea des Wi 
Un dürft« «ia vielloicbt aU oatiuliche Amine bezeichoen. 
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ttigen durch Destillation, die übrigen als Niederschläge, 
welche mau dann durch Behandeln mit Alkohol, Aether etc. 
reinigt, worauf mau sie in krystalliairte SaUe verwandelt, 
aus welchen sie durch eine starke Basis rci 
werden. 

Alle werden durch Gerbsäure gefällt. 



I. Flüssige, flüchtige, sauerstofEfireie Basen. 

Coniin, C'H"N- Ino Schierling, Conium maculatum, 
Lamentlich in den Samen. Farblos, von widerlichem Geruch, 
V. G. 0,6^ bei 163° (212°) siedend. Sehr giftig; löst sich 
in 100 Th. Wasser, und /.war trübt sich die kalt gesattigte 
Lösung beim Erwärmen. An der Luft färbt es sich braun 
und bildet Ammoniak. Bei der Oxydation liefert es Butter- 
8&ure. 

Das Coniin ist die einzige dieser Basen, welche bis jetzt 
künstlich dargestellt ist. Eine Verbindung von Butj'laldehyd 
uod Ammoniak zersetzt sich beim Erhitzen in Wasser und 
Couiin: 

2C'H80 : NH' = C^H'^N ; 2H'0. 

Man kann es daher als NH(C^H'^) ansehen, d. h. als 
ein Imid. In der That ist die Verbindung C^H'* = Co- 
nylen unter den Zersetzungsprodukten des Coniins erhalten 
worden, und 1 At. Wasserstoff im Coniin ist durch Alkohol- 
radikale vertretbar, ja Methylconiin, N(CH^KC'H'0. 
findet sich im rohen Coniin, so wie aufserdem eine sauer- 
fitoflliaHige schwache Base, Conydrin, C^H"NO, welche 
fest, schmelzbar und flüchtig ist, und mit Phosphorsäurean- 
hydrid Coniin giebt. 

Nicotin, C'^H'^N^, im Tabak, Nicotiana Tabacum, 
in gröfserer Menge, bis zu 8 pC. in den schlechteren Sorten. 
Verbreitet erwärmt einen betäubenden Geruch, hat ein V. G. 
von 1,05, siedet bei 240° unter theilweiser Zersetzung, l&st 
sich in Wasser und wirkt als starkes Gift, Es ist eine 
dibydrische Basis, und verhält sich ähnlich dem Triäthyl- 
amin u. s. w., insofern es mit Jodäthyl eine krystallisirte 
Verbindung liefert, aus welcher durch Silberoxyd eine nicht 
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Picolin hat man ferner erhalten au 
von Acrolein mit Ammoniak durch Erhitz 

Behandelt man das aus Chloräthyl ui. 
Aethylidenchlorid, C-H*CP mit Amm.. 
Collidin, 

4C'^Hn'l^ : NH3 = C8H' 

Alle die8e Basen sind flüssig, i: 
he>«jndere Gerüche aus; die kohlenst» 
Wasser auf. 

Eine zweite Reihe bilden Chinu 
tidin. Chinolin, C^H^N, bei 238 
löslich, soll sich verschieden verhi. 
Steinkohlentheer oder aus Cinchöni. 



c. Pflanzenbasen 

In vielen Pflanzenfamilien u 
Säuren gebunden, kleine Mengen . 
lieh stickstoffhaltig und ofi'enbar .. 
obwohl sich über ihre Constil. 
sagen läist. Sie reagiren alkalis«.,. 
wenngleich viele in Wasser seb' 
sie sich in Alkohol, zum T- 
Sie wirken meist sehr heftig iv 
Theil sehr starke Gifte, aber v 

Die Minderzahl ist flüssig 
stofl'frei (Coniin, Nicotin). IV 
sirbar, nicht flüchtig und saue 

Gleich dem Ammoniak ' 
mit Chlorwasserstoff ohne W 
diese Salze verbinden sich m 
welche dem Ammoniumplutii* 

Man zieht sie aus den 
aus und scheidet sie durcl. 



. -i.nt 

l.. der 

- r^öno- 

ind Alkohol 

.01 -r3aq. 

.i-SO* oder 

. lad mit 7aq. 

dunkelblau, 



r» 



•) Sie sind als Analoga '1-^ 
Basen, sondern werden zu so- 
Man dürfte sie vielleicht al> iiai' 



« :!i ias Morphin, 
-r'iirzt, Methyl- 

-ua andere Basen 

\rfl^.'V Arten von 

■ea Fiebermitteln, 

.liriasäure, ent- 

•:: ier Rinden be- 

nenonin. 
•eü:?«?:« Pulver, ist 
. iu«'h in Aether 
. M?ar bitler. Von 
iüeüi krystallisirte 
,t»fniuoht: es ver- 
. 'iaiten Wassers, 
•i'^nntor Schwefol- 

:i%:is<jor, dann mit 

I JUS Alkohol in 
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'*^ . während es sich 

■•T löslich, so 

■iilfat. 

^■n gewinnt man 

iiidin und Cin- 

inor zu sein schei- 

icr Basen mit etwas 

.11 die Sulfate isomerer 

('inchonicins, deren 

■ ■ 

Arten von Strychnos, z. B. 

üiica (Brechnüssen, Krähen- 

i (Ignatiasbohuen), dem Upas- 

' >ich das Strychnin und Brucin, 

-N*0'', in Wasser, Alkohol und 

Tiiehr in wässerigem Alkohol und in 

-^ zweigliedrig. Seine Salze sind leicht 

*^ich dem Strychnin selbst äufserst bit- 

.1 romsaurem Kali und Schwefelsäure eine 

Das Sulfat, welches 12 Mol. aq zu ent- 

t in einer zweigliedrigen (oder zwei- und 

<) in einer viergliedrigen Form bekannt, und 

ihre Lösung sind optisch linksdrehend. 

■H^«N^O* ist leichter löslich, dem Strych- 

'ich, giebt aber mit Salpetersäure eine intensiv 

'irumbasen. — In Veratrum album und Sabadilla 

fMi das Ver.atrin C^^H^^N^O^, und in ersterem 

J ervin C'^H^^N^O'; besonders das erstere ist 

..iig, erregt in der kleinsten Menge heftiges Niesen 

.ut sich mit Salpetersäure dunkel violett. 

...ropin Ci^H^^NO» ist in Atropa Belladonna (ToU- 

j) und Datura Strammonium (Stechapfel) enthalten. 
; iperinCi^H^^NOa imPfeffer; Colchicin C ^ H' ^NO* 
n Samen von Colchicum autumnale. 
rheobromin, C^RSN^O^ in den Cacaobohncn (Theo- 
a Cacao), ein weifses schwer lösliches Pulver, flüchtig, 
äCl ein krystallisirtes Salz gebend. 

nmetaherg, Chemie, 4. Aufl. «^«^ 



F 
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Thein (Kaffain), C8H"'N*0'' im Raffe, chineaiBCh« 
nnd Paraguay -Thee. Mit 1 Mol aq feine seiden glänzcDiie 
Nadeln, von bitterlichem Oeachmaclt, in Waaaer und Alkohol 
etwas schwer löalich. Schmilzt bei 234° und verflüchtigt sich. 
Seine Salze werden von Wasser theilweise zersetzt. 

Wird eine Auflösung von Theobromin in Ämmoniali mit 
salpetersaurem Silber behandelt, und das Theobrominsilher 
C'H'AgN*0' mit Jodmethyl erhitzt, so entsteht Thein. - 
Das Thein liefert heim Kochen mit Baryiimhydroxyd eine 
neue Basis, Kaffeidin, C'H'^N*0, so wie Kohlensäure, 
Ammoniak und Methylamin. Es kann als Methyl-Theobro- 
min bezeichnet werden. 

Einige dem thieriachen Organismus angehörige Amine 
(Guanin, Kroatin etc.) sind bei der Harnsäure aozuführen. 
Diejenigen Amine jedoch, welche den aromatischen Verbin- 
dungen angehören (z. B. Anilin) finden bei letzteren ihren Platz, 



Anhang. 

Derivate des Phosphor- nnd Ärsenwasserstoff^. 

Die Analogie von N fP, PH', AsH^ (S. 94) giobt 
sich besonders in den Derivaten zu erkennen, welche aooh 
von den beiden letzteren bekannt sind. 

A. Phosphorverbindungen. 

Durch Einwirkung von Phoaphorwasseratoff auf die Jodide 
von Alkoholradikalen entstehen die Phosphine. 

Methylphosphin PH^fCH^), ein Gas von phoaphor- 
ähnlichom Geruch,— Dimethylphosphtn PH (CH')' ein« 
eellstent/ündliche bei 25° siedende Flüssigkeit. — Trimfl- 
thylphoaphin P(GH')\ aus Phosphortrichlorid und Zint 
äthyl, siedet bei 40", 

Das Methylphüsphin giebt mit Phoaphorwa^serstoff eio 
kryatallisirtes Methylp hosphoniumjodid PH^(CH').J, 
analog dem aus Phosphorwasserstoff entstehenden P hosphonium- 
jodid PH^.J (S. 88; 95). Beide Salze werden durch Wasser 
Bersetzt, das erste giebt Methylphosphin, das zweite Phos- 
jjhorwaaaerstoff. 
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^ Trimethylpho^phin und Jodmethyl entsteht das Jodid 
Tetramethylphosph onium, und aus diesem durch 

^«roxyd das Hydr oxyd H.O.P(CH')*, eine starke Basis. 
Aethylphosphin. Die drei Verbindungen 
PH^(C»H») ; PH(C»H»)» ; P(C«H»)^ 

l. Flüssigkeiten, welche bei 2'5°, 85° und 127° sieden, und 

>as den Methylverbindungen entsprechen. 

B. Arsenverbindungen. 

Methylarsin. Man kennt bis jetzt nur das Trime- 
y^Iarsin, As(CH')', flüssig, bei 120° siedend, aus wel- 
^m sich das Jodid, und aus diesem das Hydroxyd des T e- 
imethylarsoniums As(CH'^)^ erhalten lälst, welches eine 
iende starke Basis ist. 

Ebenso ist ein Triäthylarsin As(C*H*)* bekannt. 

An diese Amine reihen sich die des Antimons, dem 
c^h nicht rein dargestellten Antimon Wasserstoff SbH^ ent- 
rechend, z. B. Trimethylantimonin, Sb(CH')', und 
s Hydroxyd von Sb(CH')*, eine starke Basis, so wie die 
>thylverbindungSb(C*H*)3, eine selbstentzündliche Flüssig- 
it u. s. w. 

Die Verbindungen des Phosphors, Arsens und Antimons 

it 3 At. der AlkoKolradikale verbinden sich im Gegensatz 

den Ammoniakderivaten direkt mit SauerstofP, mit Schwe- 

und mit CP, ßr^, J^, und verhalten sich also wie zwei- 

rthige Radikale, oder etwa wie PCP, welches sich ebenso 

hl mit als mit CP vereinigt. 

V. Hamsäuregruppe. 

Diese Säure findet sich im Harn, bildet die Sedimente 
iselben, manche Harnsteine, und die Hauptmasse der 
Wangenexcremente. Auch die der Vögel enthalten sie, da- 
: sie sich im Guano findet. Schlangenexcremente werden 
Kalilauge aufgelöst, und durch Zusatz einer Säure fallt die 
.rnsäure nieder. Sie bildet ein weifses krystallinisches 
Iver, in Wasser kaum löslich, und ist C^H^N^O^. Die 
krnsäure ist eine dihydrische Säure; selbst ihre Alkalisalze 
id schwer löslich. Beim Erhitzen zersetzt sie sich, und 



liefert Cyanwasserstoff, Cyanammoniuni, CyaDUrsäure, Hin ie""« 
Stoff u. s. w., und hintorlüfst stickstoffhaltige Kohle. 

Die Harnsäure giebt mit Salpetersäure Allox an C*H'N'0' 
welchoB mit 1 und mit 4 Mol. &f\ krystatliairt, sich laiiH »fii 
löst, dessen Lösuug sich aber bald unter Bildung neun 
dukte zersetzt. Durch weitere Behandlung der Harnsld astei 
oder des Altosans mit Satpetersäure entsteht Farabansin b T 
C'H'N'O', zwei- uud eingliedrige Kryatalle, die leicM 
lieh sind, und sich durch verdünnte Säuren in Oial^UTt U 
Harnstoff zerlegen. 

Nimmt das Alloxan (unter dem Einflnl's starker 
die Elemente von 1 Mol, Wasser auf, so entsteht iUoil 
säure C*H*N'0»; erfolgt das Nämliche bei der Parabamta *« 
so bildet sich Oxaluvsäuro C^H'N'O*. Beide S' 
k'>men auf demaolbeo Wege weiter in Harnstoff und 
säure oder Mesoxalaäuro C'H'O^ zersetzt werden. 

Wird AlIOxaD mit reducirenden Körpern (H oder 
behandelt, so entsteht Alloxantin C*H*N*0', welches 
3 aq krystallisirt, schwer löslich ist, mit Ammoniak pücpof] 
roth -wird, mit Barytwasser eiuen blauen Niederschlag gi« 
und durch Salpetersäure wieder zu Alloxao wird. 

Wird die Auflösung von Harnsäure in verdünnter 
petersäuro mit Ammoniak versetzt, so entsteht saures pi 
pursaures Ammoniak oder Murexid, NH* ,C*H*N' 
+ aq, schöne grüne metallisch glänzende roth durchsiohä 
Krystalle, deren Pulver und Lösung roth sind. Seine BUdi 
wird als Reaktion für Harnsäure benutzt. Die Purpurs' 
selbst besteht nicht im freien Zustande. 

AUantoin C*HsN*0* ist eine kryatallisirte Verl 
düng, welche im Haru des Foetus der Kühe n 
kommt, und neben Alloxan, Harnstoff, 0.talsäure und Et 
lensäure durch Erhitzen von Harnsäure mit Wasser und Blri- 
superoxyd erhalten wird. Es ist eio wenig schwer löslich, 
giobt mit Alkalien Ammoniak und Oxalsäure, mit Jodwassai-. 
Stoff aber Harnstoff und Hydantoin C'H^N^O». 

Guauin, C'H''N''0, im Guano vorkommend, ein i 
i unlösliches Pulver, welches durch osydirende Mittel 
I ein Guanidtn CH^N° verwandelt, welches auch aus Jod( 
und Ammoniak entsteht, und eine stark alkalische Basis i) 
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der Luft Kohlensäure anzieht und krystallisirte Salze 



Sarkin (Hypoxanthin) G^H^N^O findet sich in vielen 
«tierischen Organen, zum Theil in gewissen Krankheiten, 
fe^b^n dem Xanthin C*H*N*0*, welches zuweilen auch 
^9^rx8teine bildet. Beide bilden mit Säuren gleichwie mit 
^^A«n Verbindungen. Das Xanthin ist dem Theobromin und 
■-^ein homolog. 

Kroatin, C*H»N»0% im Fleisch, Blut und Harn ent- 
^J^lten, krystallisirt zwei- und eingliedrig, löst sich in kaltem 
^^^«ser schwer auf, giebt mit Säuren Salze, zerfallt aber beim 



Ochen mit jenen in Wasser und Kreatinin C^H'N^O, 

^^^Icbes das Kroatin im Organismus begleitet, ebenfalls kry- 

^^tUisirt, leichter löslich und eine starke Basis ist. Durch 

•«Ä%6n wird.es in Kroatin verwandelt. Mit den Alkalien lie- 

*ört das Kroatin Harnstoff und Sarcosin C^H^NO*, einen 

^^^tallisirten leicht löslichen Körper, welchen man auch aus 

^^lorossigsäure und Methylamin erhält. 



VI . Farbstoffe. 

Unter dieser Bezeichnung mögen einstweilen die ver- 
schiedenartigsten YerbinduDgen zusammengestellt werden, 
welche nur erst zum kleinen Theil ihrer Constitution nach 
gedeutet werden können. 

Indigo. In verschiedenen Pflanzen findet sich ein Kör- 
per, welcher durch Gährung oder durch verdünnte Säuren 
eine weifse Verbindung, Indigweifs, liefert, welche an der Luft 
blau wird, sich in Indigblau verwandelt. Die wichtigsten 
jener Pflanzen sind die Indigofera Arten, Isatis tinctoria 
(Waid) und Polygonum tinctorium. Aus den ersteren wird 
in Ostindien und Amerika durch Einlegen in Wasser ein 
gelber Auszug crhalteu, aus welchem sich beim Stehn, in 
Folge der Einwirkung des Sauerstoffs der Luft, der Indigo 
niederschlägt, dessen Hauptgemengtheil das Indigblau bildet. 

Indigblau C'^HioN^O^ erhält man durch Erhitzen 
von Indigo als Sublimat oder aus Indigweifs au der Luft. 
Röthlichblau, beim Reiben einen rothen Strich gebend, ist 
unlöslich in den gewöhnlichen Lösungsmitteln, auch in vor- 
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dünnten Säuren und Alkalien; bei 300" rothe Dämpfe gel 
Teiche sich zu kleiuen Krystallen verdichten. Mit AeUkatl 
erhitzt, liefert en Anilin und Kohlensäure. 

Indigweil's C**H"N^O'. Wird Indigo oder lodigbUu 
bei Gegen« an starker Basen, Alkalien oder Kalk, mit Was- 
eerstoff im Entstehungsmoment oder reducirenden Körpern 
(Eisenosydul, Schwefel waBBerstoff, oder mit Alkohol und 
Traubenzucker) behandelt, eo entsteht eine gelbliche Auflö- 
sung von Indigweifs, eine lösliche Verbindung desselbeo mit 
Alkali etc. Durch eine Säure wird ea daraus gefallt. Weife, 
krystallioisch, unlöslich in Wasser, löslich in Alkohol, wird 
au der Luft, schoell beim Erwärmen, zu Indigblau. 

Wird Indigo mit Salpetersäure erhitzt, so bildet xich 
Isatiu C ^H'^N^O*, zweigliedrige rothe Krystalle, in Wu- 
ser schwer, in Alkohol leicht löslich, schmelzbar und theÜ- 
veise fluchtig, in Alkalien violette Auflo^ungea gebend, wel- 
che beim Erhitzen gelb werden, und dann ein Sak vod U>- 
tinsäure C'*H'*N''0^ enthalteu. Behandelt man Isatin 
mit Ziük und Säure, so entsteht weil'ses unlösliches Isatid 
C^i^H'^N^O*, wendet man Natriumamalgam an, eo bildol 
sich gelbes krystallisirtes lösliches Dioxindol Ci6H'*N'0*i 
und hält man hierbei die Flüssigkeit sauer, so werden nodi 
2 At. Sauerstoff entfernt und es entsteht Oxindol C'6H'*N»0', 
ein weifser krystallisirter, bei 120° schmelzbarer, Buchtiger 
und in Wasser löslicher Korper. Endlich, erhitzt man die» 
mit Zinkstaub, so wird der Rest des Sauerstolfs entfernt, es 
bildet sich Indol, C'*H'*N", krystalliuisch, leicht schmeU- 
bar und flüchtig. 

Wenn dem Isatin direkt (?,. B. durch eine Auflösung vod 
Phosphor) Sauerstoff entzogen wird, so geht es in [ndighlia 
zurück. — Auch das Isatin liefert beim Erhitzen mit Aeti- 
kali Anilin und Kohlensäure (neben Wasserstoff). 

In reiner, besonders in rauchender Schwefelsäure läsl 
sich Indigblau auf; diese intensiv gefärbte Lösung wird in 
der Färberei für das Sächsische Blau benutzt. Verdünnt ma 
sie mit Wasser, so schlägt eich ein blauer Körper Phöniciu- 
oder Purpurachwefelsäure nieder, welcher in reinem Wm- 
ser löslich ist, und rothe Salze liefert, deren Lösungen blu 




,währendlndigschwefelsäure aufgelöst bleibt, eine blaue 
Orphe Masse, in Wasser und Alkohol löslich, deren Kali- 
Natronsalz technisch als Indigcarmin bekannt sind. Die 
e ist C««HioN«O.SOS die zweite Cißfl^oN*. S^O«. 
Die künstliche Bildung des Indigblaus aus einem Keton, 
ches bei der Destillation von ameisensaurom mit benzoe- 
rem Kalk entsteht, Verwandlung desselben in eine Nitro- 
indoDg, Erhitzen und Desoxydation des Produkts mittelst 
hat zu einer Ansicht über die Constitution dieser Ver- 
sandungen geführt, wonach sie sich vom Benzol ableiten. 

Flechtenfarbstoffe. Schon früher wurde beim Toluol 

4^8« 312) des Orcins gedacht. In den Flechten oder Lichenen 

'finden sich ungefärbte Stoffe (Chromogene) von saurem 

<3harakter, Orsellsäure Ci«H^4 0% Everusäure Ci^Hi«0% 

^JwiinBäure C^^IL^^O'', Erythrinsäure C^oH^aO^o (Vgl. 

^. 303). Die meisten derselben liefern mit Ammoniak und 

Sauerstoff Orcin. 

^ Im Campecheholz ist ein gelber krystallisirter Körper, 

s fiaematoxylin, C'^H^*0^, enthalten, dessen alkalische 

i' liSsung an der Luft sich in rothes Haematein C^^H'^O^ 

y verwandelt. 

Der rothe Farbstoff der Cochenille ist die Carminsäure 
C>'H'80'% leicht in Wasser und Alkohol löslich. 



l 

■f 



Vn. Olycoside. 

So nennt man Pflanzenstoffe, welche sich mit Wasser 
unter dem Einflufs gewisser Körger, Fermente, Säuren oder 
Basen, in Zucker und andere Körper zerlegen, indem sie 
dabei die Elemente des Wassers aufnehmen. Der Zucker 
ist fast stets Traubenzucker, die anderen Körper aber sind 
bald saurer, bald basischer, bald mehr indifferenter Natur. 

Amygdalin C^^H^^NOi^ ist in den bitteren Mandeln 
enthalten, aber auch in den Kernen, Blüthen oder Blättern 
anderer Amygdalus- und Prunus- Arten, daher alle diese Kör- 
per sich bei der Destillation mit Wasser ähnlich den bitteren 
Mandeln verhalten (S. 311). Aus letzteren wird das Amyg- 



- 344 - 



"1 



dalin, nachdem sie ontölt worden, durch Auskochen mit AJ- 
kohol erhalten. KrystaliiniBcb, leicht löslich, aus Wasser mit 
3 Mo], dessolbou krystalliairend. Die Wirkung des als Emal- 
sio bezeichneten PtlaDzeneiweÜseB (der bitteren oder sulseo 
Handeln, des Mohns, Hanfs etc.) anf das Amygdalin liefert: 
C"H»'NO'^ : 2HS0 = 20«H"'O« ; C^H^O ; HCN 

Zucker Biliar- Cjiiii- 

mandelöl «BssentDÜ 
Uit den Autlösungen starker Basen gekocht, giebt es Ammo- 
niak und Amygdaliosaure C^^H^'O'*. 

Salicin, C'^H'^O', in der Rinde und den Blättern 
vieler Weiden, durch Auskochen mit Wasser, EntfernuDi 
fremder Stoffe durch Bleiosyd, und Abdampfen. Es krystat- 
lisirt, schmeckt sehr bitter, schmilzt bei 120°, löst sich leicht 
in heilsem Wasser und auch ia Alkohol , und giebt mit 
Emulsio: 

C'SH'80' : 2H^0^= CH^'O« ; CHBOi* 
Zucker Saligenio 

(S. 313). 

Arbutin, C^*H'*0^ kommt in der Bärentraube, Ar- 
butus Uva Urai, vor, krystallisirt mit 1 Mol. aq, löst sict 
leicht in Wasser, und giebt mit Emulsin oder verdüunteo 
Sauren 

C'H'sO' : H^O = CH-'-Oii ; C6H60S 

Zucker HydrochiDOi) 
(S. 309) 

MyrOnaänre, C'^H'^NS^ 0' ". Zieht man sch^arzea 
Senf mit Alkohol aus, so löst Wasser aus dem Riickstaude 
myronsaures Kali auf, welches feine nadelformige leichtlös- 
liche Krystalle bildet, deren Lösung mit einem im Senf gleich- 
zeitig enthaltenen und Myrosin genannten Ferment Zucker, 
Senföl und saures schwefelsaures Kali bildet. (Vgl. Senßl 
S. -271; 301.) 

Rubery thrinsäure ist der in der Wurzel der F&rleN 
-rGthe, Rubia tinctorum, dem Krapp, entbaltene Körper, aus 
welcheni das Älizarin entsteht (S. 318). 

Gerbsäuren. Eine Gruppe amorpher Körper, in allen 
Theilen vieler Pflanzen vorkommend, von zusammenziehendem 
Geschmack, welche die Leimauflösung fällen, und (wenigstens 
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theiJweise) die thieriathe Haut in Leder verwandeln, daher 
sie für die Gerberei von Wichtigkeit sind. Sie fällen die 
Eisenoiydsalze blauachwarz oder grün. — Galläpfejgerb- 
säure oderTacniD, C^'H"0'^ in den Galläpfeln und im 
Sumach (Rhus coriaria). Man zieht Galläpfelpulver mit ge- 
wöhnlichem (wasserhaitigem) Aether, dem man ein wenig Al- 
kohol zusetzt, au.'i, und erhält unter der Äetherschicht eine 
concentrirte Gerbsäurelösung, welche nach dem Verdunsten 
die Säure als ein weifses Pulver hinterliiJist. Sie ist leicht 
löslich, reagirt sauer, fällt Eisenoxydsalze blauscliwarz (daher 
Galläpfel zur Bereitung der Tinte), und wird durch manche 
Salze, durch Säuren, durch Leim und durch thierische Haut 
aus ihrer Lösung abgeschieden. Auch mit den meisten Pflan- 
senbaaeu, der Stärke und dem Albumin giebt Bie unlösliche 
Verbindungen. Die Auflösung der Gerbsäure, weit mehr noch 
die ihrer löslichen Sake, zieht Sauerstoff an und färbt sich 
brann. Durch Kochen mit verdünnten Säuren oder Alkalien 
liefert sie 

CH-'^Oi' : 4H»0 = CH'^O« ; SCH^O* 

Zuckar Gallussäure 

(S 314) 
Dieser Prozefs erfolgt zum Theil schon in den Galläpfeln, 
■wahrscheinlich durch ein Ferment, denn die Galläpfel liefern, 
besonders wenn sie längere Zeit feucht gelegen haben, Gallus- 
säure. — Die Gerbsäure des Katechu, Kino und der China- 
rinden verhalten sichf ähnlich, wiewohl die Eigenschaft eines 
Glycosids noch nicht bei allen nachgewiesen ist. 



^ 



Vm. Kohlenhydrate. 

Dieser nicht sehr passende Name wird einer grofsen 
Gruppe von Stoffen beigelegt, welche zum Theil die Haupt- 
masse der PHan/eusubstanz bilden, und welche Wasserstoff 
und Sauerstoff in dem Atomverhältnils 2:1, also wie das 
Wasser enthalten, Sic sind zum Theil orgauisirt, von be- 
stimmter Struktur (Cellulose), oder amorph (Gummi) oder 
krystallisirt (Zuckerarten). Diejenigen, welche löslich sind, 
haben eine bestimmte Wirkung auf das polurisirte Licht. Je 



Inwbdem b\v a 
■totf enthalten 
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I CAt. KühleDstoff 11'— 11 oderI2At.8aue^ 

kaun man sie in drei Abtheilui 

Cellulose, Stärke, Gummi. C^H-'-O'. 

Kohrzn«ker, Milch/.ucker. C'MP'O". 

Traubeuzuckor, Kruchtzucker. C^H'^O'. 

1. Cellolose. Stärke. Gnm 



lluloso (Pnun/.cnriiser) bildet die Substanz der Pfiad 
zemtellen und GefSIVe, und scheint an sich in allen Pflanf 
dieselbe Subsianz zu sein. ludesseu bewirken StrnVtui'' 
Bchiedenheitt'n, Ueflouders aber der Umstand, data sie I 
Auflösungen anderer Körper durchdrungen ist, oder dal's sota 
aul ihrer Oberfläche abgelagert sind, gewisse Unterschiede! 
ihrem chemischen Verhalten, wie dies z. B. von der 
des Flachses, des Hanfs und der BaumwoUo bekannt t 
Durch auccessive Behandlung der Pdanzeotheile mit \ 
teu Säuron und Alkalien, uiit Wasser, Alkohol und Äelher 
sucht man fremde Stoffe fortzuschaflen, und erhält so die ii 
den Lösungsmitteln unlösliche Cellulose annähernd rein. 
löst eich in der blauen Auflösung von Kupfersalzen in i 
moniak, wird au sich durch Jod nicht blau gefärbt, 
aber nach vorgängiger Behandlung mit concentrirten Säu^ 
oder Alkalien. 

Celluloae, mit Schwefclsäuro angerieben, wird kleisU^ 
artig, in Wasser löslich. Die Auflösung enthält Gummi (Di 
Irin) und liefert beim Kochen Traubenzucker. 

Durch Erhitzen mit Öalpetersäure wird sie oxjdirt, 
bei sich auch Oxaisiiuro bildet. Bringt man sie aber t 
kurze Zeit in der Kälte mit Salpetersäure oder einer MischuDf 
derselben mit Schwefelsäure zusammen, so verwandelt 1 
Bich mit BcihehaUntig ihrer Struktur in Nitrocellulog 
oder Pyroxyliu (Schielsbaumwolle), welche blitzartig i 
brennt, und durch einen Schlag heftig detonirt. In dies 
Körper sind 3 bis 4 At. H durch NO'' ersetzt. Eine dieser 
Verbindungen ist in alkoliolhaltigem Aelher löslich; eine solche 
Auflösung heifst Collodion und dient in der PhotographiH 
sie hinterlärst beim Verdunsten die Mitroverbindung als i 
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zarte durchsichtige Haut. Diireh reducireade Stoffe wird die 
Nitrocellulose wieder in Celluloso zurückgeführt. 

Die in den hol/.igen Gewächsen mit der Zeit verdickte 
Celluiose ist mit abgelagerten Stoffen, Stärke, Chlorophyll, 
Protei nstotfen geraeugt, und bildet die Masse des Holzes. 

AuH der Zersetzung der Celluiose und der eingeschlosse- 
nen Substanzen hei der Fftulnifs entstehen die für die pflan- 
zentragenden obersten Budenschiühten wichtigen Hnminstorfe, 
Gemenge von braunen oder schwarzen Verbindungen, soge- 
nannter Huminsänren, mit Ammoniak und unorgani sehen 
Basen. Manche lösen sich in Alkalien mit dunkler Farbe auf, 
und werden durch Säuren wieder abgeschieden. 

Stärke (Stärkemehl, Amylum), in den Samen (der GrÄ- 
ser, Leguminosen), in Wurneln und Knollen (Kartoffeln), iia 
Stamm von Palmen (Sagopalmen), in Früchten, als sehr kleine 
Körnchen in den Pttanzenzellen abgelagert. 

Die Gewinnung der Stärke besteht im Allgemeinen da- 
rin, dafs man die betreffenden PHanzentheilf; mit Wasser an- 
reibt, die gröberen Thoile durch eine passende Vorrichtung 
zurückhält, und die im Wasser aufgeschwemmte Stärke aus 
der milchigen Flüssigkeit durch Stehen sich absetzen läfst. 
Die im Stamm der Sagopalmen enthaltene Stärke wird noch 
feucht erhitzt, wobei sie durchscheinende Körner bildet, in 
denen sich eine gewisse Menge Gummi gebildet hat. 

Die Stärkekoruor unterscheiden sich je nach ihrem Ur- 
sprung durch ihre Gröise und Form; sie besitzen eine schich- 
tenförmige Struktur. In kaltem Wasser sind sie unlöslich, 
bei f>0— 70° aber quellen sie in Wasser auf und geben den 
Kleister, der zu einer farblosen durchsichtigen Masse ein- 
trocknet. Durch freies Jod wird feste Stärke oder Kleister 
intensiv blau gefärbt (S. 38). Auf 150—200° erhitzt, verwan- 
delt sich die Stärke in Dextrin (Gummi). Durch längeres Ko- 
chen mit Wasser geht die Stärke in den loslichen Zustand über, 
und bildet eine optisch rechts drehende AuHösung, welche noch 
auf Jod reagirt. Dieselbe Veränderung bringen noch schneller 
verdünnte Säuren so wie die im Gerslenmalz enthaltene Dia- 
atase hervor, sie führen aber die Stiirke sehr bald in Dextrin 
and dann in Traubenzucker über. ~ Besondere Stärkearten 
aiod das Inulin, iu den Wurzeln von Inulina Helanium ua( 




den OMirgiDonknoll«!!, welches «ich in heilHem Winl 
Kleister lu bUdeo l&st, optisch linksdroliend 
tticlit blau gefürbt wird, und d&s Licheniii (FkcbUn 
in Flechten, z. li. im ialändii^cheD Moos eiithtltes, W 
mit Wvaer i;ekocht eiue dicke Gallerte giebt, 

Uextriu und Gurnmi. — Da« aus Stärlis d™ 
bitzen, durch verdünnte Süuren oder durch GersteniBAfl 
stehende Dextrin hut mit dem Gummi die Lö^Hcbkeiliifl 
ser gemein, und eine solcbe Lösung ist schleimig w 
bend, die des Dextrins ist Jedoch rechtsdreheod, ^i1 
Gummi liuhsdrehend. — Guiuiiii ist ein aligemeiu " 
teter SttifT in Ptlanzen, HielHt aus inancben reichlich »Uifl 
das arabische G. aus Acacia- Arten, Kirsch- und Ptlil> 
gummi aus den betrelTendeu Stämmen. Reioes Gumndl 
amorph, ungefärbt, bildet schon mit kaltem W'issts a 
schleimige, klebende (links drehende) Lösung, ist abcil 
Alkohol unlöslich. Dextrin und Gummi werden durch ti 
dünnte Säuren oder durch MalzauTguis in Traubenzuckei n 
wandelt. Salpetersäure liefert mit Gummi Oxalsäure, WM 
siiure und Schleimsäure (C^H'^O») (S. 304). 

An das Gummi reihen sich der Pflanzeuschlein!!*!"' 
welcher mit Wasser eine dicke aufgequollene Masse ^t^| 
und besonders reichlich im Leinsamen, Quittonkernen, Tnrlws 
ganth, Salcp, AUheewurzel und gewissen Algen enthalten ibV I^ 
und das Pektin an, welches im Mark von Wurzeln uni 1 
Früchten sich liiidet, und die Ursache ist, dafs deren Säfw j 
Gallerten liefern. 

JI. Rohrzucker. Milchzncker. 

Rohrzucker. Kommt im Zuckerrohr, den RunkelrübeD,,-! 
dem Zuckerahorn, einigen Palmen u. s. w. vor, und wird d»'3 
meutlioh aus dem Saft des Zuckerrohrs in dei 
den, nach Abscheidung fremder Stoffe durch Kalkwasser unfl 
Aufkochen gewonnen. Die zur Syrupdicko abgedampfte 
suug liefert gelben oder braunen Rohzucker (Muscovade) UD(ä 
schwarzbraunen Syrup (Melasse), Der erstere wird in Europi'J 
raffinirt, d. h. aufgelöst, mit Ochsenblut geklärt, durch KniH 
chenkohle filtrirt und in Vacuumpfanocn zur Kry stall isatio| 
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abgedampft, welohe sich in den Formen vollendet. Die Zuckar- 
(«wiDDULig aus Runkelrüben geschieht in ähnlicher Art, nur 
^llt die Darstellung des Rohzuckers fort. 

Farblose durchsichtige zwei- und eingliedrige Erystalle 
^itn Kandis frei ausgebildet). Schon in 4 '''h- Wasser löa- 
lich; deshalb hat er auch in fester Form einen intenaiven 
Und rein sül'sen Geschmack. Auch in wässerigem Alkohol 
löst er sich auf. Die Auflösung ist rechtsdrehend. Gegen 
Alkalien und alkalische Erden verhält er sich wie eine 
Schwache Säure; so löst sich Ealk (auch Baryt und Bleioxyd) 
in Zuckerlösung, wobei feste Verbindungen (Saccharato) ent- 
jsteben. Der Rohrzackcr schmilzt bei lÖO", wird dabei amorph 
|l(Ua8se der Bonbons), kehrt aber allmälig in den krystalli- 
airten Zustand zurück. Auch durch langes Kochen seiner 
JAtifiöouug verliert er die Fitlii((keit, za krj stall isiren. Ceber 
! Beinen Schmelzpunkt erhit/.t, verwandelt er sich in Caramel, 
eioe amorphe Jinksdrehende Modifikation, die dem Schleim* 
zucker nahe steht oder mit diesem identisch ist. In stärkerer 
Hitze zersetzt er sich, entwickelt Gase and Dämpfe (darunter 
Essigsäure und Aceton) und hinterläfst eine lockere glän- 
zende Kohle. 

Beim Kochen mit verdünnter Schwefelsäure geht der 
Kobrzuok^r in Trauben- und Schleimzuckor über. Aber auch 
organische Säaren bewirken diese Umwandlung, daher ist der 
in sauren Pflanzensäften vorkommemie Zucker stets Trauben- 
zucker. Durch Hefe werden zunächst dieselben Körper ge- 
bildet, bevor die Gährung eintritt. Rohrzucker als solcher 
ist nicht gährungsfäbig. 

Milchzucker. Findet sich ausschliefslich in der Milob, 
einer Auflösung von ihm und von Casein, in welcher Fett- 
theilchen (Butter) fein vertheilt sind. Nach Abscheidung des 
Fetts und des Caseins (durch Lab) erhält man ihn ans der 
stark eing idampften Flüssigkeit (Molken) in harten Krystallen, 
velche schwach suis schmecken, sich in Wasser langsam lö- 
sen, und deren Lösung rechtadrehend ist. Er ist C'*H*'0" 
-\- aq, enthält also 1 Mol. Kryaialjwasser, welches bei 150" 
tortgeht. Durch Austreten noch eines Mol. Wasser in stär- 
kerer Hitze, entsteht auch aus ihm eine amorphe Masse. Ver- 
dünnte Säuren verwandelD ihn in einen dem Traubenzucker flehe 



t&hniicheD und gahningsfähigon Körper, Lactose. CaM^ 
rarwandejt iliD in der Wärme in Milchsäure, SalpeterBäil 
1 Schleimsaure (S. 304), sodann in Oxalsäure. 



111. Traiibenzockep. Fruchtzucker, 

Traubenzucker. In allen siilsen und säaerliches 
Früchten, im Honig, im Harn bei der Zuckorharnruhr, b 
kleiner Menge im Blut. Bildet sich aus Cellulose und Starke 
durch Kochen mit verdünnter Schwefelsäure, oder durch 
gekeimte Gerste (Mal/.) und wird in dieser Weise im Grofsen 
(als Stärkezucker, Malzzucker) dargestellt. Ebenso entsteht 
er aus Rohrzucker (s. vorher). Endlich ist er ein Spaltungs- 
produkt der Glycoside (S. 343). Er krystallisirt nicht deut- 
lich. Die aus der syrupdicken Lösung sich abscheidenden 
warzenlörmigeü Aggregate enthalten 1 Mol. Krystallw aaser, 
CSH'*0« + aq. Er schmeckt minder süfs als Rohrzucker, 
fest sowohl wie in Losung, löst sich überhaupt weniger leichl 
wie jener. Seine Auflösung ist rechts drehend, wie die des 
Rohr- und Milchzuckers. Mit Chlornatrium bildet er eine 
gut krystallisirende .sechsgÜedrige (oder zweiglii;drige) Ver- 
bindung, 2C2C«H"06 + NaCI) + 3aq, welche auch wohl 
ans eingedampftem, diabetischen Harn ansehiefst. *Bei 100° 
wird er wasserfrei, in höherer T. amorph, braun; er geht 
mit Basen sowohl als mit organischen Säuren Teste Ver- 
bindungen ein. Er ist an sich gahrungslUhig; Hefe bildet 
Alkohol und Kohlensäure, Proteinstoffe erzeugen Milchsäure 
und Buttersäure. ~ 

Fruchtzucker. Eine amorphe Zuckerart, sehr 1< 
löslich und links drehend, bildet einen Theil des Honigs 
entsteht aus Rohr- und Traubenzucker, schon durch längere« 
Erhitzen ihrer Lösungen, ist daher in den Molassen oder 
Syrupen enthalten. Er verhält sich chemisch wie Trauben- 
zucker. 



saure 



Aulser diesen Zuckerarten giebt es noch eine Reihe 1 
derer ihnen isomerer, die zum Theil au^ Pflanzen ausschwiti 
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■Veraelit man die ÄiiflösuDg eines Kupfersalzes mit der 
Zuoker, so wird durch Kaliumhydroxyd kein Niederschlag 
iervorgebraclit, sondern eine blaue AuHöaung, ähnlich der 
durch Ammoniak. Bei Anwendung von Rohrzucker bleibt 
diese Auilösuug auch beim Erhitzen unverändert; Trauben- 
zucker, Fruchtzucker und Milchzucker aber wirken reductrend; 
es scheidet sich rothes Kupferoxydul ab. Ebenso rednciren 
diese letzteren eine mit Ammoniak versetzte Silberlösung. 

Traubenzucker bräunt sich durch Kalilauge, Rohrzucker 
Dicht. Letzterer schwärzt »ich mit Schwefelsäure, Trauben- 
zucker nicht. 



IZ. Frotelnstoffe. 

Im Pflanzen- und Thierorganiamus kommt eine Gruppe 
sehr wichtiger stickatol'freicher Körper vor, welche man 
Proteinstoffe oder Eiweiiskörper nennt Die Zusammensetzung 
aller ist vielleicht dieselbe (50—54 pCt. Kohlenstoff, 7 pCt. 
Waaserstoif, 15,s— 16,5 Stickstoff, SS— 24 Sauerstoff), und 
ihre Unterschiede sind wahrscheinlich theils in ihrer Struktur, 
theils in der Gegenwart anderer Körper (z. B. Kalium oder 
Natrium, phosphorsaurer Sähe) begründet. Aufserdem ent- 
halten sie 1^1,9 pCt. Schwefel. Die meisten scheinen in 
Ewei Zuständen zu existiren, einem löslichen (in Pflanzen saften, 
im Ei, Blut, Milch etc.) und einem unlöslichen (Muskel- 
fibrin des Fleisches). Die löslichen haben die Eigenschaft, 
beim Erhitzen ihrer Lösung sich in unlöslicher Form abzu- 
scheiden (das Gerinnen oder Coaguliren). Die unlöslichen 
haben eine bestimmte organische Struktur (Fasern, Bündel, 
Kugeln). Getrocknet sind sie amorph, unlöslich in Alkohol 
und verdünnten Säuren. In Alkalien lösen sie sich auf, 
ebenso in Essigsäure und mit violetter Farbe in Chlorwasser- 
stoffsäure. Ihre Lösungen worden durch Melaphosphorsäure, 
durch Gerbsäure etc. gefällt. Feucht gehen sie rasch in 
Fäalnifs über, wobei zahlreiche Zersetzungsprodukte (auch 
Schwefelwasserstoff) sich bilden. Bei der trocknen Destillation 
erfolgt ähnliches. Auch durch Oxydationsmittel entstehen 
manchi'ache Verbindungen (Säuren der Essigsäurereihe, Alde- 
iiyde, Cyanverbiüduugen, Glieder der aromatischen Gruppe). 



nicht 
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Gewisse Reaktionen sind slien gemein^ go x. B. die Bildung 
von Leucin und Tyrosin durch Säuren oder Alkalien, (s. Al- 
bumin). Ihre Constitution ist noch ganz unbekannt; nicht 
einmal ihr Mol. hat sich bisher feststellen lasse 

Im Allgemeinen unterscheidet man Albumin, Fibrin 
GaeeiD. 

Albumin (Eiweifs), In allen Pflanzen saften ist 
gelöst enthalten, weshalb dieselben beim Erhitzen gerinneD. 
Allein der Typus dieser Abthoilung ist das Albumin der 
Eier, Dampft man die mit Wasser verdünnte und Ültrirte 
Lösung in gelinder Wärme ab, so bleibt es in löslicher Form 
»urück, enthält aber unorganische Stoffe, namentlich Natron. 
Seine Auflösung gerinnt bei etwa 70°. — Albumin ist im 
Blut, Chylus, der Lymphe aufgelöst, tritt auch in gewisMD 
Krankheiten im Harn anf. 

Durch Kochen mit Säuren oder durch gelindes Sohmeleen 
mit Kaiiumhydroxyd bildet das Albumin zwei krystallisirte 
Körper, Tyrosin, C*H"NO', in Wasser schwer löslioli, 
mit den Eigenschaften einer schwachen Säure und Basis, 
und daneben Leucin, C*H'*NO', welches leichter löslich 
ist , und beim Erhitzen in Amylamin und Kohlensäure zer- 
föUt. 

Fibrin. Wird Mehl, namentlich Weizenmehl, mit 
Wasser geknetet, so löst sich Albumin auf. Stärke schwemmt 
sich fort Und es bleibt eine zähe, klebende Masao, Kleber 
genannt, zurück, dessen in kochendem Alkohol unlöslicher 
Theil das Pflanzenfibrin darstellt, nahe übereinstimmend mit 
dem Thierfibrin des Blnts, welches durch Schlagen desselben 
als fadenziehende weifse Masse sich abscheidet. Beide sind 
an sich in Wasser unlöslich. Blutfibrin ist in Salpeter- 
lösungen löslich, und wird beim Erhitzen daraus coagulirt. 
Hierher oder zum Albumin gehört auch der rothe Proteinstoff 
der Blutkörperchen, das Hämoglobin, welches in Wasser 
eine rothe Auflösung bildet, etwa O.s pCt. Eisen enthält- 
Gase absorbirt, und sich in einen kry stall isirten Körper, 
Bämatokrystallin, verwandeln kann. Das Muskelfibriti 
CSyntonin) bildet die Hauptmasse der Muskelfaser und weicht 
in mancher Hinsicht von Blutfibrin ab. 

Casein. In den Bolmen, Erbsen, Linsen u. a. w. ist 
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das ia Wasser lösliche PflanzoncaseiD oder Legumin ent- 
halten, welches durch Gssit^Aaure gallertartig gefällt wird. 
Aber die ursprüngliche Lösung des Caseins gerinnt nicht 
beim Erhitzen, sondern bildet nur eine Haut. Hierher gehört 
anch daa EmuUin der Mandeln etc. (S. 311) und der beim 
Keimen der Gerste sieb bildende, Diastas genannte, aber 
noch nicht reio dargestellte Körper, welcher Stärke in Trauben- 
zucker verwandelt (S. 347). Dia dazu erforderliche T. ist 
etwa 70°. — Daa Thiercaaein (Käsestoff) findet sich' in 
der Milch und im Eigelb, und wird aus ersterer nach dem 
Abrahmen und Verdunstsn zur Trockne erhalten, indem man 
das Fett durch Aether onlfonit, den Rest auflöst, und Alkohol 
hinzufügt, wodurch daa Casein gefallt wird. An und für 
sich, ohne Gegenwart, von Alkalien oder Salzen, scheint es 
unlöslich zu seia. Seine Lösung verhält sich beim Erhitzen 
via die des Legumina. Durch Säuren, auch durch Eesig- 
säure, wird es gefällt, Coagulirt wird es nur durch die 
innere Schleimhaut des Kälbermagens (Lab) bei 50 bis 60°, 
weshalb man sich dieses Mittels bei der Bereitung des Käses 
bedient, der aus Casein und Fett besteht. 



X. GaUenstoffe. 

Die aus venösem Blut in der Lober sich ansacheidende 
Galle, welche für die Verdauung wesentlich ist, enthält 12 
bis 14 pCt, feater Bestandtheile und reagirt alkalisch. Unter 
jenen herrschen die Kali- und Natronsalze der Chulsäure und 
der Choleinsäure vor. 

Cholsäure, C'«H*>NOS bildet feine Nadeln, ist 
leicht in Alkohol, schwer in Wasser löslich, schmeckt sürslich 
bitter, schmilzt, zersetzt sich aber in der Wärme, und ist 
mODobydrisch. Ihre leicht löslichen Alkalisalze haben einen 
BüTBen Gechmack. 

Choleinsäure, C^"H**NSO', ist im freien Zustande 
sehr leicht zersetzbar, man kennt daher nur Salze von ihr. 

Werden beide Säuren mit verdünnten Alkalien erhitzt, so 
intsteht Cholalsäure, und neben dieser aus der Cholsäurs 
Glycin (S. 312), aus Choleinsäure Taurin. 



I 
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rCholals&ure, C**R*''0*, zweigliedrige ErysUlle, 
löslich in Wasser, löslich in Alkohol, giebt, mit Zocker tl 
Schwefelsäure erwürmt, gleich der Chulaäare eini* ' 
Färbung. 
Die Cholaäure erleidet dieselbe Zersetzung aacb du 
ßäuren, nur eracheiot dann neben dem Glycin 
Choloidinsäure, und bei längerer Wirkung das gleich^ 
unorphe unlösliche Dyslyain. C**H*^0'. 
Taurin, C'H^NSO', bildet schöne zwei- und eiogU^ 
rige Krystalle, ist Bchwerlöslich in kaltem Wai 
lil'st sich durch Erhitüen von ieäthionsaurem Ammoniilj 
künetlich daratellen (S, 291). 

»Neben den Verbindungen der beiden G-allensi 
li6.lt die Galle das Cholealerin, C»«H**0, welches 
Concretionen (Gallensteine) bildet und sich im Blut, Gehid 
selbst in Pflanitenatoifcn nachweisen läfst. Glänzende Blstt< 
des zwei- und eingliedrigen Systems, welche 1 Mol. Erysll 
Wasser enthalten, bei 140° schmelzend, bei 360° siedfl| 
nnlöslich in Wasser, löslich in Alkohol. Von Alkaliei 
es nicht angegriffen. In chemischer Hinsicht verhält t 
analog einem Alkohol. 






XI. Die leimgebenden Gewebe, 

Die organisirten wichtigen Theile des Thierkörpers, 
che als Knorpel, Sehnen, Zellgewebe, seröse Häute u. 
bezeichnet werden, haben das gemein, dafa sie in Wasser hH' ' 
löslich sind, aber bei längerem Kochen sich io Leim ver- 
wandeln, dessen Lösung beim Erkalten geliitinirt; doch findet 
zwischen dem gewöhnlichen Leim (Glutin) und dem Knorpel- 
leim (Chondrin) eine gewisse Verschiedenheit statt. Der 
erstere ist besonders reichlich in den Knochen, im Hörn, in 
der Fischblase (Hausenblase) enthalten; er wird durch Gerb- 
säure gefällt, enthält etwa lü pCt. Stickstoff und ein wenig 
Schwefel, und liefert bei der trocknen Destillation eine ge- 
wisse Zahl flüchtiger Basen (Amine). Gegen Oxydationa- ' 
mittel verhält er sich den Proteinstoffen ähnlich. 

Das Chondrin wird aus seiner Lösung auch durch andi 
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»uren, sowie durch ThoDArde, Eisenoxyd und Bleisalze ge- 
ilt, was beim Glutin nicht der Fall ist. Es scheint etwas 
»niger Stickstoff zu enthalten. 

Man kennt jedoch diese Körper noch nicht im reinen 
istande, frei von unorganischen Bestandtheilen (kohlensaurem 
id phosphorsaurem Kalk). 



83* 



Chemische Gesetze 



Theorieen. 



Physikalische und chemische Erscheinungen führeo noth- 
wendig zu der Vorstellung; jede Art von Materie bestehe 
aus getrennten kleinsten Theilen, Atomen oder Molekülen, 
welche für chemische oder physikalische Kräfte untheilbar sind. 

Der amorphe und krystallisirte Zustand (S. 2), die 
Isomorphie und Heteromorphie (S. i. 5), dioEnantiomorphie, 
das Gebiet der Molaltularerscheinungen , also die Aggre- 
gatzustände und ihre Aeaderung', Elasticität, Härte nnd 
Dichte, die durch die Wärme hervorgebrachte Volumanderung, 
überhanpt die jetzt geltende Ansicht von der Natur der 
Wärme (mechanische Wärmetheorie), die Lehre von der Wel- 
lenbewegung des Lichts und der Polarisation desselben, so 
wie die Gesetze der Farbenzerstrauung — alle diese physika- 
lischen Erscheinungen finden ihre Erklärung nur unter der 
Annahme, die Materie bestehe aus kleinsten Theilen. 

Die erste und wichtigste aller chemischen Erscheinungen, 
die Erscheinung der chemischen Verbindung, ist unter 
der Voraussetzung, die Materie sei sin Conti nuirliches, nicht 
erklärbar. Das räumliche nebeneinander Fortbestehen ver- 
Bchiedener Arten von Materie (der Bestandtheile) in oinem 
in allen seinen Theilen physikalisch gleichartigen Ganzen 
(der Verbindung) wird aber leicht begreiflich, wenn man sich 
denkt, jede Art von Materie bestehe aus kleinsteu Theilen, 
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und bei der chemiBchen Wirkung der Körper auf einander 
lagerD sieb die kleinateu Theile des einen an und zwischen 
die des anderen. 

Und gleichwie der Begriil' „Verbindung", unserer Wissen- 
Echaft aasschliejelich angetiört, so auch der der Isomerie (S.18). 
Auch er läl'^t »ich nur unter der VoranssetzuDg fassen, dafa 
die Anordnung der lileinsten Theile die Natur eines Körpers 
bestimme, und dals eine veränderte Stellung derselben einen 
materiell gleichen und doch ganz anderen Körper erzeugen 
könne. 

Endlich und vor allem sprechen die Gesetze, welche die 
Verbiodangaverhältnisse der Körper ausdrücken, das Gesetz 
der einfachen und der vielfachen Proportionen, mit allem 
Nachdruck inr die atomistische Vorstellung von der Materie. 
Diese Gesetze erscheinen als eine nothwendige Folge des Vor- 
handenseins kleinster Theile, und wenn sie auch dasselbe 
nicht beweisen, so sind sie doch immer als eine vorzügliche 
Stütze für die Atomenlebre betrachtet worden. (Fechner 
über die physikalische und philosophische Ätomenlehre. 
2. Aufl. Leipzig 18&5). 

Nennen wir die kleinsten Theile einstweilen Atome, so 
ist klar, dafs dieselben als unzerstörbar, absolut fest und un- 
durchdringlich gedacht werden müssen, und dafs die wesentlichen 
Eigenschaften der Materie, d. h. ßaumerfüllang und Schwere, 
eben Eigenschaften der Atome sind. Jede Erscheinung, jede 
Veränderung, welche wir an den Körpern wahrnehmen, setzt 
eine Ursache voraus. Diese Ursache nennen wir Kraft, und 
8choD im Alterlhum haben griechische Philosophen den Satz 
aufgestellt: Jede VerSnderung in der Körperwelt ist durch die 
Bewegung der Atome hervorgerufen. 

Diese Idee nun ist hinsichtlich der Wärme in den letzten 
Decennien in glänzender Weise in die Physik aufgenon 
worden; der Satz: Wärme ist eine besondere Art 
Bewegung steht an der Spitze der mechanischen War 
theori e, weiche von J. R. Mayer begründet, von Joule ex- 
perimentell, von Clausius, Krön ig u, A. mathematisch 
weiter ausgebildet wurde. Diese für die Chemie äuiserst 
wichtige Theorie behauptet, dafs die Wärmeerscheinungen 
anf Bewegungen in der Masse der Körper beruhen, sie setKt 




I TQraus, dafa letztere aus frei beweglichen kleinsten Thei- 
len bestehen, aus Molekülen, wie man sie gewöhnlich neont, 
wenn es sich um physikalische Vorgänge handelt. 

Im Gaszustände haben die Moleküle unstreitig ihre grol'ste 
Beweglichkeit. Die mechanische Wärmetheorie lehrt, dafa 
die Gasmoleküte sich in steter Bewegung befinden, dals jedes 
einzelne Molekül sich mit constanter Geschwindigkeit gerad- 
linig fortbewegt, dafs es, an die einschliefsenden festen Wände 
anatoi'send, als vollkommen elastischer Körper zurückgeworfen 
wird und seine Bewegung conti nuirlich fortsetzt. Der Stofs ge- 
gen die Wände summirt sich ?.u dem Druck (der Spannkraft, 
Tension), welchen die Gase bekanntlich auf die Oberfläche 
der sie umschliefsenden Körper ausüben. 

Wird ein eingeschlossenes Gasvoium erwärmt, so wächst 
dieser Druck, d. h. die Bewegung der Moleküle wird be- 
Bchlennigt. 

In Bezug auf die Gase lehrt die Physik zwei Gesetze: 

1) Das Volum ist umgekehrt proportional dem Druck 
(der Spannkraft). (Marioltesches Gesetz.) 3 

2) Die Volumänderung, welche die Gase durch die Wärifl 
erleiden, ist bei derselben Temperaturgröfse für alle die niüi^j 
liehe (Gesetz der gleichen Ausdehn ungscoöfficienten). 

Die mechanische Wärmetheorie stellt beide Gesetze als 
□othwendig dar, Sie fordert aber auch, dala in gleichen Vo- 
lumen aller Gase, bei gleichem Druck und gleicher Tempera- 
tur, die gesammte lebendige Kraft der geradlinigen Bewegung 
der Moleküle gleich grol's sei, oder was dasselbe ist; dafs in 
gleichen Volumeo die Zahl der Moleküle gleich sei. Gasvolume 
haben dieselbe Temperatur, heifst nichts anderes als: der 
mittlere Werth der gesammteii lebendigen Kraft, mit welcher 
sich die Moleküle geradlinig fortbewegen, ist in ihnen gleich 
grols. 

Schon längst hatte man aus dem Gesetze der gleichen 
Ausdehnungscogflicientcn geschlossen, dai's gleiche Gasvolume 
gleichviel materielle Theile enthalten. Wir wissen nichts über 
die absolute Anzahl der Moleküle in einem bestimmten Volum, 
nichts über ihre absolute Gröfae und ihre Abstände, müssen 
aber annehmen, dafs letztere bei den Gasen aulserordentlich 
. grol's seien im Vergleich vi dei Wa,6ftft d« kUinsteu TheU» 
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flelbst, und dafs Temperatur und Druck die Grofse dieser 
EntfernungeD bestimmen. Die beiden physikalischen Gesetze, 
welche zuvor genannt wurden, führen zu dem Schlni's, dafs 
bei gleichem Druck und gleicher Temperatur die Entfernungen 
der Moleküle von einander gleich grofs seien, oder dafs in 
gleichen Gasvolumen gleichviel Moleküle vorhanden seien, 
?{enn die Baumerfüllung der materiellen Punkte selbst ver- 
schwindend klein gedacht wird gegen ihre Abstände. 

Als Gay-Lussac das Gesetz der Verbindung der Gase 
nach einfachen Raumverhältnissen (S. 9) entdeckt hatte, 
stellte der italienische Physiker Avogadro den Satz auf: 

Gleiche Volume ulier Gase enthalten bei glei- 
chem Druck und gleicher Temperatur eine gleich 
grofse Zahl von Molekülen.*) 

Er nannte die physikalisch gleichen Theilchen zusammen- 
gesetzter Gase mol^cules int^grantes, und erklärte sie für 
Gruppen von physikalisch und chemisch gleichen kleinsten 
Theilen (der Bestandtheile), der mol^cules öl^mentaires ; er 
sagte schon damals: wenn gleiche Volume Wasserstoff, Chlor 
und Chlorwasserstoff gleichviel Moleküle einschliefsen, so 
mufö nicht blos das Chlor wasserstoffmolekül, sondern auch jedes 
Wasserstoff- und jedes Chlormolekül ein Aggregat von zwei 
Elementarmolekülen sein. (S. 13.) 

Wir sind heute gezwungen, den Satz von Avogadro in 
seinem ganzen Umfange anzunehmen ; wir nennen die mol. 
int^grantes Moleküle, die mol. elömöntaires Atome. (S. 12.) 

Eine unmittelbare Folge dieses Satzes ist: 

Die Gas-V. G. sind die Gewichte einer gleichen 
Zahl von Molekülen. (S. 12.) 

Die Gas-V. G. verhalten sich wie die Gewichte 
je eines Mole|küls (die Molekulargewichte). (S. 12). 

Bei Annahme derselben Einheit für beide sind 
die Gas-V. G. zugleich dieMolekulargewichte. (S.12.) 

Gase von einfachen, d. h. unzerlegten Körpern und Gase 
chemischer Verbindungen folgen dem Mariotteschen Gesetz 
und dem der gleichen Ausdehnungscoefficienten in gleicher 
Weise; sie sind in physikalischer Hinsicht gleich; der Satz 

*) Joarn. de Phys. 1811. 



360 - 



1 



I 



Ävogadro's fiodet auf alle AnwenduDg. Die Mol. 
men gesetzter Oase sind ebenso untheilbar durch physikalischs 
KrJifte, wie die der einfachen Gase, aliein sie sind theilbat 
durch chemische Kräfte, und die daraus hervorgeheiiden klei^ 
steu Thoile nennen wir Atome. Von Atomen ist mit 
nur bei Elementen die Rede.*) 

Die elementaren Gase verbinden sich nach einfacl 
Kaumverhältnissen; sind in gleichen Yol, gleichviel Mol. 
halten, und be-teht jedes Mol. aus je /.wei Atomen, so 
auch in gleichen Vol. gleichviel Atome enthalten, und 
Gevriuhte gleicher Volume, die Gas-V. G., drücken zugl« 
das Vcrhältnils der Atomgewichte aus. Da nun die Gewii 
der sich verbindenden Gasvolume zugleich das Verhält! 
der Verbindnngsgewichle der betreffenden Elemente sind, so 
werden die Begriffe Verbinduiigsgewicht und Atomgewicht 
identisch. Dadurch, dafs man für die Gas-V. G. und die 
Atg. der Elemente als gemeinsame Einheit den Wasserstoff = 1 
setzt, wird das Atg. eines Elements gleich seinem Gas-V. G., 
und wenn das Mol. eines Elements zwei At. einschlielst, ao 
sind die Mol. Gewichte der Elemente gleich dem Gewicht 
von 2 At. und zugleich von 2 Vol. seines Gases.. 

Der A vogadro'sche Satz lehrt aber auch, dafs das MoL 
Gew. einer Verbindung gleich dem Gewicht von zwei Vol. 
ihres Gases sein muls (gleiche Vol. aller Gase enthalten 
gleichviel Mol.); kennen wir das Gas-V. G. einur Verbindung, 
80 kennen wir auch ihr Mol. Gew.; es ist gleich dem zwei- 
iachen Gas-V. G. 

Daher ist wie bei 

Mol. Gew 

Wasserstoff 1 2 

Stickstoff 

Sauerstoff 

Chlor 

bei 

Chlorwasserstoff 



•) Na<-h Analogie kann 
einer VerhJDdQDg, in welcher 
fsUs ein Atom Dennen. 
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Wasser 9 18 

Ammoniak 8,5 17 

Die Symbole der Elemente drücken ihre Atg. (Wasser- 
stoff SS 1) aus; die Formel einer Verbindung bezeichnet ihr 
Mol. Gew., d. h. diejenige Menge des Körpers, weichein Gas- 
form denselben Raum einnimmt, wie 2 Yol. Wasserstoff oder 
2 Vol. Sauertoff oder 2 Vol Chlor etc. 
Also 



Atg. 


Mol. G. 


Mol. G. 


H = 1 


2 


HCl = 36,5 


M = 14 


28 


H»0 = 18 


= 16 


32 


H»N - 17 


Cl - 35,5 


71 





36,5 Grm. Chlorwasserstoff, 18 Grm. Wasser, 17 Grm. Am- 
moniak erfüllen in Gasform denselben Raum, wie 2 Grm. 
Wasserstoff oder 32 Grm. Sauerstoff oder 71 Grm. Chlor etc. 



Bestimmiing der Moleknlargewichte. 

Da das Mol G. eines Körpers gleich dem Gewicht von 
zwei Vol. seines Gases ist, so bedarf es blos der Bestimmung 
seines G.-V. G.; das Doppelte dieser Gröfse, oder das Gewicht 
von 2 Vol., ist das Mol. G. des betreffenden Körpers. 

Diese Bestimmung setzt voraus, dafs der Körper flüchtig 
sei, und dafs er in Gasform sich wägen lasse. Von den Ele- 
menten sind einige bei gewöhnlicher Temperatur gasförmig 
(Sauerstoff, Wasserstoff, Stickstoff, Chlor); andere lassen sich 
leicht in Gas verwandeln (Brom, Jod, Phosphor, Schwefel, 
Selen, Quecksilber), andere bedürfen dazu einer höheren 
Temperatur (Arsen, Tellur, Antimon, Kadmium, Zink u. s. w.). 
Die Methoden zur Bestimmung des Gas-V. G. sind zwar für 
gewöhnliche Gase sehr einfach, erfordern aber grofse Genauig- 
keit in der Ausführung, und werden schwierig, wenn es sich 
um schwerflüchtige Körper handelt. Die Resultate können 
bei diesen nur als Annäherungen betrachtet werden. 

Bei weitem schärfer sind die Resultate der Gewichts- 
analyse vieler chemischer Verbindungen. Hat man durch 
dieselbe das Gewichtsverhältnifs der Bestaudtheile ermittelt, 
so ist dadurch sehr oft das Gas-V. G. nicht blos der Verbin- 



I 



— 363 — 

duDg selbst, Hondern auch des einen ihrer Bestandtbeile und 
hiermit auch das Mol. 0. bestimmt. 

So ■>.. B. ist das fias-V. (i. vom Chlor = 35,is gefunden 
(Regnault). Andererneiu ergiebt die Gewichtsanalyse des 
Chlorwasserstoffs, dals I Th. Wasserstoff mit 35,i Th. Chlor 
verbuudou sind. Die Zahl 3ö.s ist alr^o das YorbioduDgüge- 
wicht oder düs Atomgewicht des Chlors und zugleich 
Gan-V. G. und man pflegt zu sagen: das barechuete Oas-V, 
des Chlors sei = 35,5, das gefundene = 35,33. So wen" 
Btets, wenn dies thuniioh ist, die Gas-V. G. nach den£i 
nissen der Analyse oorrigirt. Es ist also 1 Mol. HCl ni 
= 1 + 35,M = 36,53, Moudern = 1 + 3.'),5 - 36,5, um 
Mol. des Chlors (Cl ) nicht = 2 . 35,!a = 70,46, sondern' 
2 . 35,5 = 71. 

Was von den Elementen gilt, das gilt auch von Verl 
düngen. Auch bei ihnen wird das benbacbtete Gas-V. 
durch die Analyse controlirt, und so das MoL Gew. ermil 

Das Gas-V. G. des Phosphorwasaeratoffa fand H. Ri 
=^ 16,(3. Der Gewichtsanalysi! zufolge sind in ihm 31 Gwtl 
Phosphor = 1 Ät. mit 3 Gwtbl. Wasserstoff = 3- At. ver- 
bunden. Diese 34Gewthle. sind das Gewicht von i Vol. dei 
Gases oder das Mol. Gew, von H*P; sein berechnetes Ga^^ 
V. G. ist mithin = 17. 

So wenig genau aber auch manche direIcteBestimmnngc 
von Gas-V. G. schwcrfliichtiger Körper sein mögen, so wich-' 
tig sind sie doch, weil sie in jedem Fall erkennen lassen, ob 
das Mul. G. eine bestimmte Gröfse oder ein Bruchtheil oder 
ein Vielfaches derselben sei. 

Diejenigen Gcae, welche bei einer gewissen Temperatur 
ihren Gaszustand verlieren (coercible Gase und D&mpfe) fol- 
gen hÜuEig dem Mariotl.eschen Gesetz erst in einem grölseren 
oder geringeren Abstände von ihrem Verdichtungspunkt. Erst 
nachdem sie die erforderliche Temperatur erlangt haben, be- 
sitzen sie die Eigenschaften vollkommener (permanenter) Oase. 
Hiermit hängt die Erscheinung zusammen, dals manche eM 
dann ein coustantes Gas-V. G. zeigen, wenn sie bis i.w einer 
gewissen höheren Temperatur erhitzt worden sind, unterhalb 
derselben aber einen höheren, mit steigender T. jedoch slotig 
fiiioäiimeuden Werth für die sogenannte Dampidichte geben. 
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Dieser Umstand ist also für die Kenntnirs des wirk] 
Gaa-V. G, von ßodeutung. 

Der Schwefel siedet bei i50°; Dumas und Mitscher- 
lich bestimm len sein Gas-V. G. bei etwa 500° und fanden 
dasselbe = !)6 bis 100 (H = J). S[iäler aoigte Deville, dafs 
das Schwet'elgaa mit steigender Temperatur an Dichte verliert, 
die bei 600" nur 72, bei 700° nur 40, bei 862° = 32 ist, 
und von da ab sich nicht mehr ändert'). Der Schwefel mufä 
also 400° über seinen Siedepunkt erhitzt werden, bevor sein 
Gas-V. G. beständig wird; unstreitig geht er erst bei 860° 
in den vollkommenen Gaszustand über. 

Da das Verbindungsgewicht oder Atg. des Schwefel>i=32 ist, 
also Gas-V. G. = Atg., so folgt der Schwefel der Avogadro'- 
Bchen Regel, und sein Mol. G, ist = 64 = dem doppelten 
Gas-V. G, — Vor Deville's L'nter.HUuhungen nahm man sein 
Gas-V. G. = 3 . 3ü = 96, also mufste 1 Vol. Heines G-a«ei 
:= y At. gesetzt werden. 

Auch bei Verbindungen beobachtet man solche Aendernn- 
geu des Gas-V. (i. Die Essigsäure = C*H*0' siedet bei 
118°; ihre Dampfdichte ist bei löO'' = 39,s, bei 240° und 
darüber hinaus nur 30. Diese Zahl ist das wahre Gas-V. G.; 
ihr Mol. = 'i Vol. = 60 ist zugleich durch ihre Formol aus- 
gedrückt, in welcher C = 12, H = 1, = 16 sind. 

Wir kommen wiiterhin auf die G-as-V, G, noch einmal 
Eurück. 



Die Atomgewichte der Elemente. 

Die Feststellung der Atg. ist eine der wichtigsten aber 
auch eine der schwierigsten Aufgaben in der Chemie, Da 
die Atg. nichts andpres sind als die Verbindungsgewichte der 
Körper, so kommt es darauf an, das GewichtsverhältniJa ge- 
nau zu ermitteln, in welchem sich zwei Rlemente mit ein- 
ander verbinden, und die Zahlen auf eine Einheit (als welche 
jedes Element dienen kann) zu bezieben. 

Die Aufgabe würde hiermit gelöst sein, wenn di« Ele- 
mente sich nur in einem Verhältnils mit einander verbänden. 
Gesetzt, es wären alle Verbindungen des Sauerstoffs mit den 

B fitDd bei S34°— 1163° die Ztbl 34,i. 
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fibrigen Elementen genau aoalysirt, man wüi'stQ also, 
von jedem sich mit 16 Th. = 1 At, Sauerstoff verbindetj 
würden die bezüglichen Mengen die Atg. der einzelnen t 
da man alte die»e Verbindungen als R-j-O betrachten kön 
und diesen Atg. läge die Einheit de« Wasserstoffs zum Gru 

Wir haben aber das Gesetz der vielfachen Yerbindafl 
Verhältnisse kennen gelernt (S, Ü) und dies hat zur Fo^ 
dafs der absolute Werth der Atomgewichte nicht von du 
Gewichtsverhältnils (den Verbindungsgewichten), sondern T 
gewissen Äno?.bmen abhängt. 

Sauerstoff und Eisen gehen zwei Verbindungen ein; i 
Eisenoxydul sind 3,s Th. Eisen und 1 Th. Sauerstoff, im Eiasn 
oxyd sind 3,5 Th. Eisen mit l,s Th. Sauerstoff oder 2,3s Th. 
Eisen mit 1 Th. Sauerstoff verbunden. Bei gleichen Mengen 
Eisen verhält sich der Sauerstoff in ihnen = 3:3, bei glei- 
cher Menge Sauerstoff verhalt sich das Eisen in ihnen =3:2. 
Ist ] Ät. Sauerstoff = 16, so sind 16 Th. Sauerstoff im Oxjdol 
mit 56 Th. Eisen, im Oxyd mit | . 56 = 37,3» Th. Eisen in 
Verbindung. Nimmt man an, das Eisenoxydul bestehe 
aus 1 At. Eisen und 1 At. Sauerstoff, sei FeO, so ist das 
Atg. des Eisens = 56. Dann enthält das Eisenoxyd gegen 2 At 
Eisen 3 At. Sauerstoff = Fe' 0'. Nimmt man aber aiitj 
das Eisenoxyd sei eine Verbindung von 1 At. Eisen UH 
1 At. Sauerstoff, so ii^t das Atg. des Eisens nur -| von 56^ 
87,33; dann ist das Eisenoxydnl nothwendig eiue Verbindtl 
von 3 At. Eisen und 2 At. Sauerstoff. Also 

entweder oder 

Eisenoxydul FeO Fe'O» 

Eisenoxyd Fe»Oä FeO 

Das Eisen bat also zwei Verbindungsgewichte, und a 
Elemente haben deren noch mehr. Man sieht also, dafs iw 
Begriffe Atg, und Verb. G. sich nicht in allen Fällen decken. 
Wir wollen vorläufig noch nicht die Gründe untersuchen, 
welche für die eine oder andere Annahme sprechen. So viel 
steht jedoch fest: Nur diejenigen Elemente, welche im Gas- 
zustände gewogen werden können, lassen erkennen, ob die 

der Gewichtsanalyse abgeleiteten Atomgewichte, oder ein 
Vielfaches oder ein Brachtheil als richtig zu betrachten seien. 

Bevor wir der chemischea and ^h^aikalischen Hülfsmittel 
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erwähnen, welche bei Atomgewichtsbeatimmungen benutzt 
werden, werfen wir eineu Blick auf die Art und Weise, wie 
man die Verbiodungsgewichte der Elemente, also ihren rela- 
tiven Werth, ermittelt. 

Diese ihre relative Gröfae geht aus synthetischen Ver- 
suchen hervor, welche, um möglichst genau zu sein, auch 
möglichst einfach sein müssen. Reinheit der Substanzen, 
nicht zu geringe Mengen, Beachtung aller Fehlerquellen, und 
genaue Wagen sind wesentliche Erfordernisse. Kein Versuch 
aber liefert ein absolut richtiges Resultat, jede Wiederholung 
wird Abweichungen ergeben. Solche Wiederholungen sind 
DÖthig; auch pflegt man aus mehren Versuchen, die unter 
gleichen Bedingungen augestellt sind, das Mittel zu ziehen. 
Zu den bei Atomgewichtsbestimmungen vorkommenden 
einfachsten Operationen gehört die Reduktion eines Oxyds in 
Wasserstoff oder die Oxydation eines Elements in Sauerstoff, 
weil dazu nur eine Anzahl Wägungen gehört. Auf diese Art 
sind die Atg, von Cu, Fe, Pb, Sn, Cd, Bi, Ni, Mo, W u. 8. w. 
bestimmbar. Indessen lassen sich so einfache Methoden nicht 
immer benutzen. Wir wollen versuchen, die Art uud Weise 
zu erläutern, wie drei der wichtigsten Atg., die von Chlor, 
Silber und Kalium, bestimmt worden sind. 

I. Mol. G. des Chlorkaliums. Wenn 1 Mol. KCIO» 
eich beim Erhitzen in KCl und 3 zerlegt, ao ist diejenige 
Menge Chlorkalium, welche auf 3. 16 = 48 Th, frei werden- 
den Sauerstolfs zurückbleibt, das Gewicht von 1 Mol. Nun 
wägt man nicht das Sauerstoffgas, sondern mau zersetzt eine 
gewogene Menge KCIO* und wägt das zurückbleibende KCl. 
Dieser Versuch ist von ausgezeichneten Chemikern angestellt 
worden, und hat zu folgendeo Resultaten geführt, welche 
jedesmal das Mittet aus der in Klammer beigefügten Anzahl 
von Vorsuchen sind: 

Aus 100 Th. KC10> erhielten Daraus berechnetes 

Sauerstoff Mol. G, von KCl 
39,150 74,«o 



1 
I 

I 





39,lu 74,5. 

39,161 74,51 

74,51 
74,51 



««« - 



rDie BerochDung des Mol. KCl geschieht uatGrlich so: 
39, .... : 100 — 39, .... = 48 : X 
II. Mol. G. des Cblorsilbers. — Eine gewog« 
Uenge KCl wird durch Silberaullösung gefällt, und das ( 
wicht des Chlomlbers bestimmt. Da 
KCl : AgNO^ = AgCI , KNO». 
abo 1 Mol. KC1= 1 Mol. AgCI, eo iist die RschDung eis 
Bcrzelius erbidt aus 100 Tb. KCl 192,4 Th. AgQ 
und da 
100 : 192,1 = 74,B : X 
X = 143,^^, so ist das Mol. Q. des Chlorsilbers diese Zahl, 
III. ZusammeDSetKUng de» Cblorsilbers. — Si« 
kann synthetisch oder sDalytisch bestimmt werden. Nscii 
Berzeliuä verbindet sich 1 Th. Silber mit 0,33:5 Th. Clilor. 
Schon bei diesen ßestimmungen sind gewisse AuDahmea 
nnerläJ'slich. So z. B. die, dals das chlorsaure Kali für jedei 
Mol. Chlorkalium drei At. Sauerstoff gielit, ferner dalä Chi 
kalium und Cblorsilbcr entsprechende VerbindungeD seinj 
dafs jedes dieser Salze aus 1 At. Metall und 1 At, Ctjj 
bestehe. 

Sind diese Annahmen einmal gemacht, so folgen diej 

ITon Silber, Chlor und Kalium folgendermalsen : 
Aus III ergiebt sich die Zusammonsebsung ron ltö,a 1 
d. h. von 1 Mol. AgCI: 
1,3S75 : 1 = 143,93 ; X X n- 108,ia 
AgCI Ag 
Also 143,S3 Th. AgCI enthalten 108,iz Th. Silber, 
hin, da jenes = 1 At. Silber -{- 1 At. Chlor, ist das At| 
des Silbers = 108,a (Ag = 108,ia). 

Die mit I08,i» Th. Silber verbundene Menge Chlor, 
143,53 — lO^i'i =<= 35,41 Th. ist das Atg. des Ch 
= 35,Ji). 

Ist nach 1,1 das Mol. KCl = 74,w, so ist die i 
enthaltene Menge Kalium = 74,eo — 35,41 = 39,t» das Atg. 
des Kaliums. (K = 39,i9> 

Berzelius hat mit unübertroffener Genauigkeit eine grofse 
Zahl von Atg. festgestellt; iu neuerer Zeit hat sich S tas grofsc 
Verdienste in diesem Gebiet erworben. Wir kommen auf diese 
Versuche später zurück, überhaupt auf die gegenseitigen Be- 
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Ziehungen der Atomgewichte, und wollen hier nur noch das 
Atg. des Kohlenstoffs und das Verhältnifs der Atg. von Was- 
serstoff und Sauerstoff besprechen. 

Kohlenstoff. — Das Atg. dieses Elements wurde früher 
aus den 6as-V. 6. der Kohlensäure und des Sauerstoffs be- 
rechnet. 1 Vol. Kohlensäure enthält 1 Vol. Sauerstoff; zieht 
man das Gewicht des letzteren von dem jener ab, so ergiebt 
sich die Zusammensetzung der Kohlensäure. 

Nach Berzelius und Dulong sind die V. 6. beider 
Körper = 1,5245 : l,io26 = 22,i2 : 16. Unter der Annahme, 
die Kohlensäure bestehe aus 1 At. C und 2 At. 0, ist also 
Cs=2 . 6,1*2« 12,24. Diese Zahl hat lange Zeit gegolten, ob- 
wohl man später aus anderen Gründen sie für zu grofs hal- 
ten mufste. 

Viel genauer, als aus den Gas-V. 6., wurde 1840 das Atg* 
des Kohlenstoffs von Dumas durch Verbrennung einer be- 
stimmten Menge Diamant und Wägung der Kohlensäure er- 
mittelt. Es fand sich ^ 12,oou8, und auch Erdmann und 
Marchand erhielten auf gleichem Wege die Zahl 12. Lie- 
big, welcher Duma s's Versuche für nicht genügend erklärte, 
leitete aus den Analysen von Silbersalzen organischer Säuren 
die Zahl 12,i36 ab, welche, da sie auf dem Atg. des Silbers 
beruht, nach Gorrection für dasselbe = 12,06 wird. Bekannt- 
lich wird jetzt C » 12 von allen Chemikern angenommen. 

Wenn man gewöhnlich sagt, die Atomgewichte werden 
auf den Wasserstoff = 1 bezogen, so ist dies im Grunde nicht 
richtig; man sollte aagen: sie werden auf r^ des Atg. vom 
Sauerstoff bezogen, d. h. es wird vorausgesetzt, dafs H : <=» 
1 : 16 sei. Aus den Wägungen beider Gase durch Biet und 
Arago (1807) folgt 

H : = 1,0616 : 16 = 1 : 15,07. 
Im J. 1819 reducirten Berzelius und Dulong Kupferoxyd 
durch Wasserstoff, und erhielten als Mittel von drei Versuchen: 

H : = 0,9987 : 16 = 1 : 16,o2. 
Dumas wiederholte diese Versuche 1842; das Mittel aus 19 
derselben war: 

H : = 1,00256 : 16 = 1 : 15,96. 
Mit einem einfacheren Apparat erhielten Erd mann und 
Marchand: 
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H : = 1,003« : 16 = 1 : 15,9S9 
UDd 0,flM3s : 16 = 1 : 16,010. 

Aus neuen Wägungen beider Gase von Seiten Kegni 
folgt: 

H : = l,oMM : 16 = 1 : 15,»fi. 
Nach Thomsen giebt 1 Liter WasseretofTgas bei 0° aod 
S76 mm. Barotn. 0,Bait Grm. Wasser, wonach 

H : = l,oü23B : 16 = 1 : 15,m3. 
Hieraus ist zu ersehen, welche Berechtigung die allgemeine 
Anuahme von 1 ; 16 hat.*) 

Kehren wir nach diesen Andeutungen über die Art der 
Ermittelung der Verbindungsgewichte zu den Atomgewichten 
zurück. 

Wenn ein Element an sich nicht flüchtig, also in Gas- 
form nicht wägbar ist, aber mit Wasserstoff oder Chlor 
eine gasförmige Verbindung eingeht, so liefert daa Gas-V. 6. 
derselben ein Mittel zar Bestimmung des Atg. eines solcheg 
Elements. 

In den Verbindungen HCl, H^O, H^N ist das Gewicht 
der mit 1, 2 oder 3 Gewthl. Wasserstoff verbundenen Ele- 
mente, als 35, s Tb. Chlor, 16 Th. Sauerstoff, 14 Th. Stict- 
stofT das Gewicht je eines Atoms der letzteren, weil diese 
Gewichtsmengen zugleich die Gewichte je eines Gas-Volomt 
sind, 1 Mol. dieser Wasserstoffverbindungen = 2 Vol. ihr« 
Gases enthält mithin 1 At. der dtiferirenden Elemente. 

Nach Analogie wird nun ganz allgemein angenommen: 
Die in 2 Vol. des Gases oder in 1 Mol. einer Wasser- 
Btoffverbindung üntbalteue Menge eines Klementl 
ist das Gewicht eines Atoms desselben. 

Bildet das Element mit dem Wasserstoff mehr als eiae 
Verbindung, so wählt man die wasserstoffreichste derselben. 

Unter den Kohlen wasserstofTen ist das Grubengas die 
'Wasserstoffreichste oder kohlenstoäUrmste; \a ihr ist 1 Tb. 
Wasserstoff mit 3 Th. Kohleostoff verbunden; ihr Gas-V. 6. 
ist = 8, also wiegen 2 Vol. = Ifi, und das Mol. G. ist 16; 

*) Strecker, Theoneeo und Experimente lui Bestimmung der Atom- 
gewichte der Elemente, BrauQschweig 1S59, ist eine vortreffliche histori' 
sehe DaiBtellung der hieFber gebörigen Arbeiten. 
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in diesen 16 Th. sind 4 Th. Wasserstoff » 4 At H mit 12 Th. 
Kohlenstoff verbunden. Deshalb heifsen diese 12 Th. Kohlen- 
stoff das Gewicht eines Atoms, oder man nimmt C = 12, 
und betrachtet das Grubengas als H^ C. 

Dasselbe gilt für gasförmige Chlorverbindungen. Da 
35,5 Th. Chlor (1 At.) aequivalent sind 1 Th. Wasserstoff 
(1 At.), so entspricht einer Wasserstoffverbindung eine Chlor- 
verbindung, wenn in beiden bei gleicher Menge des zweiten 
fieetandtheils die Mengen von Chlor und Wasserstoff sich 
wie 85,5 : 1 verhalten. 

Wir kennen zwei flüchtige Chlorverbindungen des Queck- 
silbers. Die chlorreiehste, das Quecksilberchlorid, enthält 
gegen 35,5 Th. Chlor 100 Th. Quecksilber; ihr Gas-V. G. ist 
= 135,5, ihr Mol. G. also, oder das Gew. von 2 Vol. Gas ist 
«271. In diesen 271 Th. sind 71 Th. Chlor = 2 Atome mit 
200 Th. Quecksilber verbunden. Darum werden letztere als 
das Gewicht eines Atoms angesehen. Hg = 200, und 1 Mol. 
Quecksilberchlorid = Hg CP. 

Beim Bor ist nur ein Chlorid bekannt, in welchem 
35,5 Th. Chlor mit 3,667 Th. Bor verbunden sind. Das Gas- 
V. G. des Borchlorids ist = 58,75, also 2 Vol. = 1 Mol. = 117,5. 
In diesen 117,5 Th. sind 3 . 35,5 = 106,5 Th. = 3 At. Chlor mit 
3, 3,667 =11 Th. Bor verbunden. Wir nehmen demgemäfs an, 
dies sei ein At Bor, also B = 11, und das Chlorid = BCl*. 
Die an Chlor reichste Verbindung des Siliciums, das 
Siliciumchlorid, enthält gegen 35,5 Th. Chlor 7 Th. Silicium. 
Ihr Gas-V. G. ist 85, ihr iMol. G. also = 170. In 170 Th. 
stecken also 4 . 35,5 «= 142 Th. = 4 At. Chlor und 4.7=« 
28 Th. Silicium. Also ist Si = 28, und das Chlorid = Si Cl*. 
Entsprechende Wasserstoff- und Chlorverbindungen sind 

demnach 

H* O und CF Hg 
H^N „ CPB 
H*C „ Cl^Si 
Die eben entwickelte Regel erleidet jedoch Ausnahmen. 
Vom Eisen sind zwei Chlorverbindungen bekannt, das 
Chlorür, in welchem 35,5 Th. Chlor mit 28 Th. Eisen, und 
das Chlorid, in welchem 35,5 Th. Chlor mit 18,66 Th. Eisen 
verbunden sind. Gehen wir von letzterem als der chlorreioh- 

BMmmeilßbergt Chemie. 4. Aufl. ^A. 



— 871 — 

eil man hier wie in anderen Fällen sich weniger von den 
erbindungsgewichten als von anderweitigen chemischen und 

ysikalischen Gründen, namentlich von dem Gesetz der glei- 

en Atomenwärme, leiten läist. 

Die Isomorphie. — Mitscherlich machte die wich- 
ige Entdeckung, dafs solche Verbindungen, welche man aus 

emischen Gründen für analog zusammengesetzt halten mufs, 

leiche Erystallform haben, isomorph siud. Unter analog 

engesetzten Verbindungen haben wir solche zu ver- 

ihen, deren Moleküle denselben Bau, dieselbe Constitution 

itzen, deren Elementaratome, obwohl ganz oder theilweise 

teriell verschieden, an Zahl gleich und in gleicher Weise 

lagert zu denken sind. 

Offenbar ist die Analogie der Constitution von Verbin- 
'dungen von Annahmen abhängig. Wir wissen, dafs im 
schwefelsauren Kall auf 32 Th. Schwefel und 64 Th. Sauer- 
stoff 78 Th. Kalium kommen. Unter der Voraussetzung, 
die Atg. dieser drei Elemente seien = 32: 16:39, ist das Salz 
«= K*SO*. Das chromsaure Kali hat dieselbe Krystallform, 
ist isomorph dem schwefelsauren Kali; in ihm kommen auf 
78 Th. Kalium und 64 Th. Sauerstoff 52 Th. Chrom. Unter 
der Voraussetzung, dies sei das Atg. des Chroms, ist das 
Salz K* CrO*, also analog dem schwefelsauren Kali. Die- 
selben Erwägungen haben dazu geführt, Se =79, 
Hn = 55 zu setzen, weil das selensaure und man- 
gansaure Kali dieselbe Form wie das schwefelsaure und chrom- 
saure haben, und in ihnen jene Mengen auf 78 Th. Kalium 
Und 64 Th. Sauerstoff kommen. 

Für unseren Zweck würde das Gesetz der Isormophie 
lauten müssen: Wenn Körper gleiche Krystallform haben 
(isomorph sind), so sind sie auch analog zusammengesetzt. 
Ist die Gröfse und die Constitution des Mol. von einem von 
ihnen bekannt (angenommen), so folgt dieselbe Constitution 
für die übrigen, und aus ihrer gefundenen Zusammensetzung 
dann das Atg. des betreffenden Elements. 

Das einzige bekannte Oxyd des Aluminiums, die Thon- 
erde, enthält gegen 16 Th. Sauerstoff 18,2 Th. Aluminium. 
Es wäre am natürlichsten, die Thonerde gleich den übrigen 
Erden als ein Monoxyd, AlO, zu betrachten. Dann würde 
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Das Gesetz der gleichen Atomenwärme. 

Gleiche Gewichtsmengün verschiedener Körper liediirf'en 

Ungleicher Wärmemengen, damit ihre Temperatur su-U um 
jeselbe GröCae erhöhe. Die Körper besitKen eine verschie- 
iene Wärmecapacität. Gleiche Wärmemengen erhöhen 
[emnach die Temperatur aehr ungleicher Mengen der einzel- 
ben um denselben Betrag. Die Wärme, welche 1 Kilogr. 
Wasser um 1° erwärmt, vermag 30 Kilogr. Quecksilber um 
1° Zu erwärmen. Bezogen auf die Wärmecapacitäl des Was- 
sers =1. heifat die eines Körpers seine speci fische Wärme. 
Dieselbe ist für Quecksilber -= j'^ = 0,o3S3. 

Die specif. Wärme eines Körpers ist in seinen verschie- 
denen Aggregatzustftnden eine ganz andere (Eis und Wasser, 
festes und flüssiges Jod etwa = 1 : 2). Sie ist ferner ver- 
echieden bei niederen und höheren Temperaturen; sie ist ab- 
hängig von dem Molcbular-Zustand, von dem amorphen oder 
krystallisirten u. s. w. *) 

Duloug und Petit stellten im J. 1819 den Satz auf: 
Die specifische Wärme der Elemente verhält sich 
umgekehrt wie die Atomgewichte. 

Regnault wiederholto seit 1840 die Versuche Jener nach 
Tollkommueren Methoden, mit möglichst reinen Slofl'en und 
mit Kucksicht auf die inzwischen berichtigten Atomgewichte 
mancher Elemente. Er hat aber darauf aufmerksam gemacht, 
daJs die Bestimmung der spec Wärme unter gleichen Be- 
dingungen, also für den festen Zustand, und in einem gewis- 
sen Abstand vom Schmelzpunkt geschehen müsse. 

Die spec. Wärme von Eisen und von Wisraulb verhält 
eich wie 

0,1 I3H : 0,US08 

Die Atomgewichte beider Elemente verhalten sich wie 
56 : 208 = 1 : 3,7. 
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Ist der oben angeführte Satz, welchen man häufig das Du- 
long-Pe titsche Gesetz nennt, richtig, so mufs das Pro- 
dukt aus der specif. Wärme und dem Atg. für alle 
Elemente gleich sein; d. h. es wird eine von den ange- 
nommenen Einheiten (Wasser = 1 und Wasserstoff = 1) in 
ihrem absoluten Werth abhängige coristante Zahl sein. 

So ist z. B. für 

Eisen 0,ii38 • 56 = 6,38. 

Wismuth 0,0308 • 208 = 6,4o. 

Ist das Atg. eines Elenaents = a, seine spec. Wärme = 

s, und die constante Zahl = n, so wäre ganz allgemein 

, n a 

a • s = n ; also a = — ; s = — 

s n 

Man wird also den Werth von a aus dem Quotienten — be- 

s 

rechnen können, und dadurch erlangt die specif. Wärme eine 
grol'se Bedeutung für die Bestimmung der Atomgewichte. Es 
würde also möglich sein, dieselben auf physikalischem Wege 
abzuleiten. 

Indessen sieht man leicht ein, dafs eine derartige Be- 
stimmung niemals genau zu demselben Resultat führen wird, 
wie die Ermittelung der Atomgewichte durch chemische Ver- 
suche; überdiei's aber schliefsen die Bestimmungen der spec. 
Wärme gewisse Fehler ein, die aus den Melekularzuständen 
und den Temperaturgröisen entspringen. Die Gröfse n wird 
deshalb veränderlich, und dadurch wird die Gröfse von a 
nur annähernd bestimmbar sein. 

Die folgende Tabelle enthält die jetzt von der Mehrzahl 
der Chemiker angenommenen Atomgewichte, die spec. Wärme 
nach Regnault (oder nach neueren Untersuchern), und das 
Produkt = n. 

Atg. Sp. W. n 

Lithium Li 7 0,9408 6,58 

Natrium Na 23 0,2934 6,75 

Magnesium Mg 24 xz .n^' e' [ 

^ ^ K. 1)0,245 5,88j 

9 Kopp. 
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Atg. 


AlaminiamAl 


27,3 


Phosphor 


P 


31 


Schwefel 


S 


32 


Kalium 


K 


39 


Calcium 


Ca 


40 


Mangan 


Mn 


55 


Eisen 


Fe 


56 



Nickel 
Kobalt 
Kupfer 

Zink 



Ni 
Co 
Cu 



58(?) 
60(?) 
63,4 



Zn 65 



Sp.W. 

0,2143 

K. 0,202 
0,1887 

K. 0,202 

0,2026 

U. 0,177 

0,1695 

B *) 0,1722 

U. 0,1618 

0,1217 

0,1138 

K. 0,112 
0,1075 
0,1073 
0,095 
0,0955 

K. 0,0932 
0,0814 



} 

;} 



n 

5,851 

5,53j 

5,85l 

6,26j 

6,481 

5,68j 

6,61 

6,881 

6,741 

6,56 

6,38| 

6,27j 

6,21 

6,44 

6,02 

6,20l 

6,08j 

6,10] 



Ardcn As 75 



Selen Se 



79 



^2.f0,083 kryst. 6,22 
^ l0,07ö8 amorph 5,68j 

^•^ 2'««« 1 kryst. Y 

W. 0,084 J ^ 6,63 

W. 0,1022 amorph*) 8,07] 



Brom Br 


80 


0,084 fest 


6,74 


Zirkonium Zr 


90 M 0^0,066 


5,91 


Molybdän Mo 


92 


0,0722 


6,64 


Ruthenium Ru 


104 


B. 0,0611 


6;36 


Palladium Pd 


106,6 


(?) 0,0593 


6,32 


Silber Ag 


108 


0,057 
K. 0,056 


6,15 
6,05 


Kadmium Cd 


112 


0,0567 
K. 0,0542 


6,36 
6,07. 


Indium In 


113,7 


0,0569 


6,47 



*) Bunsen (Pogg. Ann. 144,1). — *) Wüllner. — •) Keumann. 
^) Diese Zahl ist vielleicht zu grofs. As und Se würden si ch in bei 
Zuständen entgegengesetzt verhalten. — ') Mixteru. Dana. 
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Alg. 


sp. w 

0,0361 




6,"1 




Zmn 


Sn 


118 3 


fO,055B 


gegoaeeo 


6,3. 








10,a3«5d.Kält.ver-6,lj| 












änd. 






Antimon 


Sb 


12-2 


O,asoi 




6,.« 




Jod 


J 


127 


0,»s< 




6,es 




Tellur 


T« 


128 


0,oMa 




6,« 




Wolfram 


W 


184 


O.ossi 




6,11 




Colli 


Aa 


196 


0,03S4 




6,33 




Plütin 


PI 


198 


0,.3>. 




6,n 




Queoksilb. Hg 


200 


0,0333 


flüssig 


6,1. 




Thallium 


Tl 


204 


0,U338 




6,» 




Bloi 


Pb 


207 


0,0311 




6,.. 




WiBinutli 


Bi 


208 „ 


0,0308 

n 




^•"1 





I 

I 



K. 0,0301 

Das Produkt schwankt zwischen 5,5 und 6,e, iet im 
tel aber nahe 6,4. 

Das sogenannte Uulong-Petitsche Gesetz wird 
nicht zur geaanen Bestimmang der Atomgewichte diei 
wohl aber wird es erkennen lassen, ob die chemisch ge 

dene Gröfse richtig oder ein n-faches oder — des wirklj 

Werthea iat. 

Wir wissen, dafs 108 Theile Silber äquivalent aincB 
Th. Kupfer oder 103,5 Tli. Blei; in diesen Gewichtaver 
nissen treten die drei Elemente bei chemischen Prozesse^ 
einander ein. Sind die Atg, von Kupfer und Blei, 
long-Petitschen Gesetz entsprechend, 2 • 31,t - 
2 • 103,5 = 207, so ist je ein Atom von ihnen äquiT 
zwei At. Silber, und äquivalente Mengen der Chloride 
2AgCl : CuCP : PbCl». 

Der Satz von Dulong und Petit besagt, dafs dieji 
Gewichtsmengen der feston Elemente, welche den Atomg« 
ten entsprechen, gleicher Wärmemengen bedürfen, damit 
Temperatur sich um dieselbe Gröfse erhöhe. Nennt 
Wärmecapacität eines Atoms die Atomenwärme, so k 
demnach auch si^en: Die Atomenwärme dar 
Elemente ist gleich. 
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Offenbar könnte man aber auch annehmen, dafs dies nicht 
für alle Elemente gelte, dafs die Atomenwärme mancher Ele- 
mente in einem gewissen einfachen Verhältnifs stehe. Wenn 
die Atomenwärme des Silbers doppelt so grofs wäre wie die 
des Kupfers und ßlei's, so würde Ag = 2- 108 « 216 sein; 
Chlorsilber würde die Formel AgCl* erhalten, d. h. Silber, 
Kupfer, Blei würden zu je einem Atom äquivalent sein. Aus 
chemischen Gründen würde dann weiter eine Verdoppelung 
des Atg. von Kalium, Natrium, Lithium folgen. 

Zeigen nun schon die in der Tabelle angeführten Ele- 
mente mitunter beträchtliche Abweichungen von der Regel, 
so giebt es drei Elemente von niedrigem Atomgewicht, welche 
sich jener gar nicht fügen. Dies sind Silicium, Bor und 
KohlenstofiF. 

Bor. Die sp. Wärme des krystallisirten ist 

0,335 Regn. 
0,230 Kopp 
0,2518 Mixter u. Dana. 
Das Produkt aus dem Atg. = 11 und diesen Zahlen ist 

2,58 — 2,53 — 2,77. 

Wäre n auch für Bor = 6,4, so würde das Atg. dieses 
Elements hiernach 

27,2 - 27,8 — 25,4 
sein, und das Anhydrid der Borsäure müfste als 

B-07 oder BO* 
bezeichnet werden. 
. Silicium. Die sp. W. des krystallisirten ist 

0,177 Regn. 
0,171 M. u. D. 
Das Produkt aus dem Atg. = 28 und diesen Zahlep ist 
4,96 und 4,79. Der Quotient aus ihnen und 6,4 würde 36 
oder 37,4, und das Anhydrid der Kieselsäure müi'ste als Si'O* 
der fast alsSiO^ bezeichnet werden. 

Kohlenstoff. Bei diesem Element ist der krystalUsirte 
und der amorphe Zustand zu unterscheiden; der krystalUsirte 
Kohlensto£P ist entweder Diamant (regulär) oder Graphit 
(sechsgliedrig). Für diese beiden liegen folgende Bestimmun- 
gen der specifischen Wärme vor: 



— 378 — 

Diamant 
0,1469 Regn. 
0,1483 Bettendorff 
0,1434 Weber 
Graphit: 
natürl. 0,2ooo Regn. 

0,174 Kopp. 
0,1955 Bett, 
Hohofen-Gr. 0,i97 R. 

0,166 K. 

0,1961 Bett. 
Da das Atg. des Kohlenstoffs = 12 ist, so ist das Pro- 
dukt mit der höchsten Zahl 0,2 = 2,4, das mit der kleinsten 

0,1434 = 1,72. 

Wir schon angeführt, ist die spec. Wärme eines Körpers 
bei verschiedenen T. nicht dieselbe (z. B. für Platin zwischen 
und 100° = 0,0335, zwischen und 1000° = 0,0373). Nach 
neueren Versuchen von Weber*) nimmt die spec. Wärme 
des Kohlenstoffs -mit steigender T. in einem höheren Grade 
zu, als bei anderen Körpern ; beim Diamant, bei welchem sie 
für das Temperaturintervall 0—100° = 0,i434 ist, ist sie: 

bei 0° = 0,0947 

100^ = 0,19Ü5 
200° = 0,2791 

also bei 100° ist sie doppelt, und bei 200° dreimal so grofs 
wie bei 0°. Nach demselben Beobachter haben nahe gleiche 
spec. Wärme 

der Diamant bei 50° (0,1435) und bei 100° (0,1905) 
^ Graphit „ 34° (0,1439) „ „ 100° (0,i967) 
Hieraus lälst sich berechnen, dafs der Diamant bei 525° eine 
5li«c. Wime nahe = 1,9 besitzen, d. h. alsdann der Du Ion g- 
?'5Üc^heu Regel folgen würde. 

MF ab er bemerkt hierzu, dafs, wenn die Gültigkeit die- 

Gesetzes von der Temperatur abhängig ist, 
und chemischen Werth verliert. 
r-^Tia aK AUfid> was über die Beziehungen der specif. 
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^^ärme zu der chemischeD Natur der Körper bisher bekannt 
S^worden ist, zusammengestellt.*) 



Fafst man das zusammen, was über die Bestimmung der 
.tomgewichte gesagt ist, so leuchtet ein, welche Schwierig- 
keiten ihre endgültige Festsetzung hat, und wie es unmöglich 
^^t, ihre Gröfse in vielen Fällen ohne gewisse Annahmen und 
^Voraussetzungen zu bestimmen. Doch darf man behaupten, 
•ials die jetzt von der grofsen Mehrheit der Chemiker ange- 
»Äommenen Werthe (Tabelle S. 22 — 23) auch die gröl'ste 
XVahrscheinlichkeit für sich haben. 

Abnorme Gasvolniugewichte von Elementen. 

Wir haben gesehen, dafs bei einfachen Gasen die V. 6. 
zugleich die Atomgewichte der betreffenden Körper sind, 
wenn die Einheit für beide dieselbe ist (H = 1). 

Es *wurde gezeigt, dais das Gasvolumgewicht des Schwe- 
fels erst in hoher Temperatur gleich dem Atg. wird, in einer 
seinem Entstehungspunkte näheren T. aber gröfser ist. 

Eine Anomalie ganz anderer Art zeigen Phosphor, Arsen, 
Quecksilber und Kadmium. Bei ihnen sind die Gas-V. G. 
nicht gleich den Atg., sondern beide stehen in einem 
einfachen Verhältnüs zu einander. 

Phosphor. — Das Atg. des Phosphors ist = 31. Diese 
Zahl folgt z. B. aus der Zusammensetzung des Phosphorwas- 
serstoffs, welcher aus den triftigsten Gründen als eine dem 
Ammoniak analog zusammengesetzte Verbindung betrachtet 
werden mufs. Im Ammoniak ist ein Vol. Stickgas mit 3 Vol. 
Wasserstoffgas zu 2 Vol. = 1 Mol. verbunden. Dieses Mol. 
wiegt 17 = 1 At. Stickstoff =14 + 3 At. Wasserstoff = 3. 
Die mit 3 Gewichtsth. Wasserstoff verbundene Menge Stick- 
stoff mufs ein At. sein, weil das Gas-V. G. gleichzeitig 14 ist. 
Zwei Volume Ammoniak entsprechen 2 Vol. Phosphorwasser- 
stoff (1 Mol.); diese wiegen 34, und 34 Th. bestehen aus 
3 Th. = 3 At. W^asserstoflf, und 31 Th. Phosphor; wir müs- 
sen also diese in 1 Mol. enthaltene Menge Phosphor ebenfalls 
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als (las Gewicht eines At. betrachten, und daa Mol. alsB'.P 1 
liozeichneTi. gleichwie das Mol. Ammoniak als H'N. Die U I 
Th. Stickstoff in letzloretu sind Squivalent den 31 Th. Phos- 1 
phor iu jenem. Aus diesen und aus noch anderen chemiBchMJ 
Gründen folgt das Atg. P = 31. Fügen wir hinzu, dalä d 
spec. Wirme diese Annabme bestätigt, insofern — '- = 

■ Der Phosphor siedet bei 290°; das Gas-V. G. 
rDuma-i = 63,1 und 64,i, von Mitscherlich = 66,i gefn^ 

den worden. Die Temperatur bei diesen Versuchen war i 
sehr viel höher als der Siedepunkt*). Alle diese Zahlen s 
80 nahe = 2 , 31 = ü:i, dafs man mit Recht annimmt: 
6aa-V. G. des Phonphors ist = ß2. 
I Also iat daa Gas-Y. G, des Phosphors doppelt s 

■ bIs sein Atg. Oder ein Vol. Phosphorgas ist gleish 'l At. Ph4 
phor. 

Im PlmsphorwasserstofF nnd in allen anderen gasförmig 
Phosphorverbindungen sind 31 Th Phosphor diejenige Meng 
welciie in Gasform denselben Haum erfüllt, wie 1 Vol. eirf 
anderen Gases, und doch wissen wir, dafs in 1 Vol. freien ' 
Phosphorgases die doppelte Menge Phosphor enthalten ist. 

Wollte man annehmen, dal's das Phosphorgas auch i 
den Verbindungen dieselbe Dichte wie im freien Zustande hitlj 
80 würde \ Vol. Phosphorgas = 31 und 3 Vol. Wasseratoffi 
gas = '2 Vol. Phosphor Wasserstoff sein, diese 3J Vol wärdtf 
2u 2 Vol. verdichtet sein, und 4 Vol. Phosphorwassen 
H^P* würden ebenso 1 Vol. Phosphorgas enthalten, wie *2V(I^ 
Ammoniakgas — H^N 1 Vol. Stickgas enthalten. Die Anai 
logie beider Körper wiire dadurch aufgehoben. 

Möglicherweise verhält sich das Phosphorgas ätnlich deg 

, Schwefelgas, dessen Dichte mit uteigender T, abnim 

V Bchltei'slich \ wird. Versuche »m Phosphor müssen die Fra(p 

P entscheiden, ob das l'hosphorgas, des^fen Dichte — 62 ist, (' 

ein unvollkommenes Gas zu bt-'trachten sei, und ob sich seil 

Dichte in hohen T. auf ,)- reduciren werde*'). Für jetKt ab 

•) Sie betrag bei Dnm as 600° nnii 313,;,°. 

") Dodifand Deville bei 1040° noch immer die Zahl G5,o. 
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muTs man sagen: 1 Mol. Phosphor = 124 ist = 2 Vol. Gas 
= 4 Atomen = P^, was nichts anderes heifsen soll, als: in 

1 Mol. Phosphor denken wir uns doppelt so viele Phosphor- 
atome, als in 1 Mol. H Wasserstoffatome. Oder man könnte 
behaupten, das uns bekannte Phosphorgas sei ein unvollkom- 
menes, in welchem die Spaltung der Mol. in At. noch nicht 
erfolgt sei; 1 Vol. Gas entspreche 1 Mol. oder 2 At. Phosphor 
und sei also = P» = 62. 

Arsen* — Dieses Element zeigt in seinem chemischen 
Verhalten die gröfste Analogie mit dem Phosphor. Sein Atg, 
ist = 75, wofür auch seine spec. Wärme spricht. Erst beim 
Glühen verwandelt es sich in Gas, und dieses Gas hat nach 
Mitscherlich ein V. Gr. von 153, was so nahe = 2 • 75= 
150 ist, dafs man diese Zahl als das Gas-V. G. des Arsens 
betrachtet. Arsen verhält sich also auch in dieser Hinsicht 
wie Phosphor. Sein Gas hat im freien Zustande die doppelte 
Dichte des Arsengases in Verbindungen, wie z. B. in H^As. 

Quecksilber. — Das Atg. dieses Elements wird == 200 
angenommen und ist mit seiner spec. Wärme im Einklang, 
Im Quecksilberoxyd sind 16 Th. Sauerstoff = 1 At. mit 200 
Th. Quecksilber verbunden; im Chlorid sind 71 Th. Chlor == 

2 At mit derselben Mebge Quecksilber verbunden. Beide Ver- 
bindungen sind entsprechende und können nicht wohl anders 
als durch HgO und HgCP bezeichnet werden. 

Das Quecksilber siedet bei 360°; sein Gas wiegt nach 
Dumas 99,6, nach Mitscherlich 100,4. Beide Zahlen sind 
so nahe 100, dafs man letztere als das berechnete Gas-V. G. 
ansieht.*) Hiernach verhält sich das Quecksilber gerade um- 
gekehrt wie Phosphor und Arsen: 1 At. Quecksilber ist gleich 
zwei Vol. Quecksilbergas. 

Wenn man das Atg. des Quecksilbers = seinem Gas-V.G, 
= 100 annehmen wollte, so würde das Chlorid = Hg^Cl*, 
das Oxyd = Hg^O, das Sulfuret = Hg^S sein, und das 
Quecksilberchlorür mit Hg2 Gl, das Oxydul mit Hg* O bezeich- 
net werden müssen. Gegen diese Formeln lassen sich aber 
gewichtige Gründe vorbringen. 



*) Bineau fand 96,8 bei 882°. 
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^^V Das Quecksilber bildet aUo eine Aasnahme von detAq 

^^M gadroHclien Regel, und wir müssen vorläufig annebiDen, i 
^H Bein G^as-Volum im freien Zustande 100, in Yerbitiijua| 
^K ftber 200 wiegt. 
^^B Kadmium. —Wahrend das Atg. = 112 ist, < 

^^Gas nacli Deville bei 1040° 56,» und 6a. -^ = 56 ist,» | 

wird 1 At. Cd = 2 Vol. seines Gases. (Sein Siedepuiiltt lisgl ] 
nach Becquerel bei 720°.) 



r 



Die Moleknlarsewicht« der Verbiaduiigen. 

Das Mol, Gew. einer flüchtigen Verbindung ist durch 
ihr Gas-V. G. bestimmmt. Es ist das Doppelte des letzteren. 

Für nichtflöchtige Verbindungen Jällt dioaoe Hülfsmittel 
fort; man kann daher bisweilen im Zweifel sein über ihr 
Mol. G. ; es wird fast in allen Fällen als die Summe der re- 
lativ kleiuBten Zahl von Atomen, welche die Verbindung bil< 
den, betrachtet. 

Wir schreiben deshalb FeÜ, FeCr% und nicht Fe^O»j 
Fe'fJl* u. s. w. 

Man hat auch liier die spec. Wärme als Coutroh 
die Mol, G. benutzt, und Neumann hatte aus seineu Vw 
suchen geschlossen : analog zusammengesetzte Körper habe) 
gleiche Atomen wärme. 

Bei vielen Verbindungen ergiebt die Molekularwännt 
dividirt durch die Zahl der Atome im Molekül, einen Quo- 
tienten, welcher nahe 6,4, also gleich der Atomenwärme der 
meisten Elemente ist. Dies ist der Fall bei Legirungen, Ba- 
loidaalzen und Doppelsalzen derselben. 

Z. B. 

Prodakt 
Uol. G. Spac. Wärme. (Mol.-Winne.) 

PbBr' 367 0,0533 19,« 

PbJ" 461 0,ii«7 19,88 

19,6 , 19,68 

■wo —^-=7,5 —^ = 6,S6 

Ee würde also das Produkt, dividirt durch 6,4, die Zi 
Atome im Mol. ergeben. 
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19,6 _ 19,68 _ o 

und man 'würde darin eine Bestätigung für die Mol.-6ew. 
finden. 

Nach den Untersuchungen von Kopp gilt dies jedoch 
nicht allgemein, und es zeigt sich, dafs der Quotient nur für 
solche Verbindungen nahe 6,4 ist, deren Elemente selbst die- 
sen Quotienten geben. 

Aus vielen Versuchen (von Neumann, Kopp, Pape 
u. A.) folgt, dafs chemisch ähnliche Verbindungen, deren 
Constitution als analog gilt, annähernd gleiche Molek.- Wärme 
haben. So ist letztere z. B. für 



Carbonate RCO» x 

I = 20 
Silikate RSiO^ j 

Sulfate RSO 

Wolframiate RWO 



* }= 



26 



Nitrate RNO' 

Chlorate R Cl 



03 I 



== 24 



u. s. w. 

Indessen solche Annäherungen ßnden sich auch bei sehr 
unähnlichen Körpern, und es läfst sich nicht behaupten, dafs 
die Mol.-Wärme der Verbindungen von ihrer chemischen Na* 
tur abhänge. 

Sehr bemerkenswerth ist, dafs analoge und selbst isö« 
morphe Verbindungen, welche die einen ein Element, die an- 
deren ein dasselbe vertretendes zusammengesetztes Radikal 
enthalten, ungleiche Mol.-Wärme besitzen. So Chlor- und 
Gyanverbindungen, Kalium- und Ammoniumverbindungen. 



Abnorme Gas-V. Gr. von Verbindungen. Dissociation. 

Gleichwie unter den Elementen Phosphor und Arsen, 
Quecksilber und Kadmium ein anderes 6as-V. 6. besitzen, 
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als mau aus ihrem Ätg. scbliersea sollte, so giebt es auch 
flüchtige Verbindungou, dereo Gas-V. G. nicht die Hälfte des 
TOrauB gesetzten Mol.-G, beträgt, 

Arsßnige Säure, — DasÄDhydrid der arsenigen Säure 
enthäl tgegen 48 Th. SaueratofF 250 Tb, Arsen, und da = 
16, As = 75, so ist es = As^ 0\ und sein Mol. G. = 198. 
Dieses sollte = 2 Vol, Gas sein, 1 Vol. also 09 wiegen, b- 
desseii hat es Mitscherlich =200 gofundea, d. h. esists 
198, oder 1 Mol. = 1 Vol. 

Dies scheint zu zeigen, dafs in dieser gasförmigen Ai- 
senverbindung 1 Vol. Ärscngas wie im freien Zustande (S.380) 
150 wiegt. Es sind dann 1 Vol. Arsengas und 3 Vol. Sftae^ 
stoffgEis zu 1 Vol. verdichtet. Oder das Gas der araenigen 
Säure von 198 ist kein vollkommenes Gas, und wird in hoher 
T. = 99, was durch Versuche noch zu ermitteln bleibt. 

Schwefelqueckailber. — Diese Verbindung besteht i 
aus 200 Th. Quecksilber und 32 Th. Schwefel, ist also, den I 
Atg. beider Elemente zufolge, als HgS mit dem Mol. G. 2Z2 J 
zu bezeichnen. Demnach sollte dies das Gewicht von 2 VoL | 
Gas, das Gas-V, G. mithin = 116 sein. Nach Mitscherlicli ' 
ist letzteres jedoch weit geringer, nämlich etwa 79. 
, Ist 1 Vol. Quecksilbergas (= 1 At) = 200, und 1 Vol. 

Schwefelgaa = 32, so würde — - = 77,3 mit der gefundenen 
Zahl nahe übereinstimmen. Allein die 2 Vol. können sich 
nicht zu 3 Vol. der Verbindung ausgedehnt haben. Es 
bleibt also nur übrig, auzunehmen, dals in dieser gasförmi- 
gen Quecksilberverbinduüg das V, G, des Quecksilbers wie 
im freien Zustande = 100 sei; dann sind 2 Vol. Quecksilber- 
gas und 1 Vol. Schwefclgas ohne Verdichtung zu 3 Vol. 
der gasformigen Verbindung zusammengetreten. 

Es ist also bei der arsenigen Säure gleichwie beimArseo 

I das Gas-V. G. gröfser, beim Sebwefelquecksilber gleich wie 

beim Quecksilber kleiner als es der Regel nach sein sollte. 

Schwefelsäure.— Das Mol., durch die Formel IPSO* 

1 bezeichnet, ist = 98; mithiu mül'ste 1 Vol. ihres Gases =49 

' sein. Nun wiegt dasselbe | 

nach ßineau bei 343° 32,3 J 

I „ Deville „ 440° 25,2*) I 
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/98 \ 

Hiernach wäre 1 Mol. = 3 Vol. l-^ = 82,661 oder= 4 

Ol. (f = 24,5) 

Der Grund dieser Erscheinung liegt aber offenbar in ei- 
iQr Zersetzung der Säure in der Hitze, wobei sie in Mol. des 
Anhydrids SO^ und Wassermol. zerfällt, und man müfste 
^nehmen, dafs diese Zersetzung schon bei 440^ voll st än- 
t- ig sei, weil 

S03 = 80 = 2 Vol. Gas 
H^O=18 = 2 „ , 

4 Vol. Gas 

Wanklyn und Robinson*) haben in der That in dem 
^ampf der Schwefelsäure die Gegenwart des Anhydrids nach- 
•^weisen gesucht**). Da aber beide Körper während der Ab- 
Cfihlung wieder zusammentreten, so ist dies eine Erscheinung, 
li^elche wir weiterhin als Dissociation bezeichnen werden. 

Phosphorpentachlorid, PCl^ — Diese Verbindung, 
ileren Mol. G. = 208,5 ist, verwandelt sich bekanntlich ohne 
Kn schmelzen in Dampf, dessen V. G. nach Cahours bei 

180° = 73,4, bei 300-360° = 52,8 ist. Da ^^ = 104,265, 

104 25 

tmd — ^ = 52,125 ist, so scheint es, als ob 1 Mol. PCI* 

*= 4 Vol. Gas sei. 

Chlorammonium und ähnliche Verbindungen. — Sie 
Terhalten sich ganz ebenso, wie folgende Uebersicht zeigt: 

Mol. G. Beob. Gas-V. G. 

NH*C1 53,5 12,8 ^ = 13,375 

NH*Br 98 . 24,r (860°) ^ = 24,5 



NH*J 145 



f37,5 (440°) 145 _ 3 
140,2 (860°) T- - ^"'^ 



NH*NC 44 11,4 (100°) ^ = 11,0 



•) Proceed. R. 8oc. 12,507. 

**) 8. auch Dittmar, Ber. d. ehem. Ges. 1869, 717. 
KunmeUberg, Ch.iiii6. 4. Anfl. «^^ 
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N»H»S 68 18,3 (100") ^ = 17,u 

HSNH' 51 12,9 (57°) ^ = 12,Ti 

E» ist bei alleu 1 Mol- == 4 Vol. Gas. Sie theilen mit dl 
Qii«eksilb«r die Eigenschaft, dal's ibr Gas nur halb eo si^ 
t«t, «lä «3 der Regel nach aeiu sollte. 

Uober den Grund dieses Verhaltens sind die Aasi^ 
|«tti«ilt. 

Wenn man annimmt, dai's die angel'ührtun Verbindol 
M» s««t Mol. bestehen, so wird jedes derselben 2 Yolj 
bilil^'D. Wenn also 

PCI» - POP . ci- 
NH*C1 = NH> . HCl 
ist u. s, w,, so erklären sich die 4 Vol. Gas. 

Gegen diese Annahme lassen sich aber Eiuwend^ 
mauheu. Das Phosphoroxychlorid PCi'O sollte nach AnJ 
PCi',0 seiu, allein sein Gas-V. G., nach Wurtz 
»»igt, dalfi PCPO = 153,5 = 2 Vol. Gas, 1 Vol. berecB_ 
1= 76,:5 ist. = Wäre der Salmiak nicht Chlorammonium, son- 
dern Chlorwasserstoff-Ammoniak, ao mülsten auch die Salis, 
%»lchv ans Ammoniak und Oxysäuren entstehen, analog oon- 
fttituirt sein, also z. B. NH' HNO', oder 2NH».H'S0' 
tt. *. w. Ihre Analogie mit den ihnen isomorphen Salxen 
ward« d&un verloren gehen. 

Kiue »weito Ansicht stützt sich auf die von Devi lle be- 
vtuwlilöte ThuUache, dafs eine Verbindung in der Hitze in 
ihiv »wlaiidtheil« lorfuUeu kann, diese Bestandtheile aber 
^i HitiKviulor '1', wieder zusammentreten können. DeviUfl 
llHi dies« KvNühwinMng Dissociation genannt. Weifaglühen- 
^^ PUiiu acrMvUt das Wasser; beim Abkühlen vereinigen 
U«^ t-oidw Cmso wioiler. Es wird also behauptet: Körper wio 
^Hn»?*»''»^'t'tfWUvhlorid oder Salmiak existiren nicht in Gas- 
D^iUti tili Vi«« iai ein Gemenge (von PCP und CP, von NH' 
l^yj tt<'i> ut^U dit)«i>s Gemenge muls = 4 Vol. sein. Beim 
*" TTli*'**'' '"^'•'*''^ "^'-^ Verbindung wieder. In der Thal 
^MjM vwu l'Cli eine mit steigender T. deutlichero 
?*tl>«u< »vlnugen, welche wohl nur von freiem 
'"*'"** ^*wute. Beim Salmiak haben Pebal, De- 
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vi]]e und Marigoac gleichfalls das VorhandeDsein von HCl 
und von NH' in der Hitze nachzuweisen gesucht. 

Ein schönes Beispiel der Disaociation bietet das aus 2 Vol. 
Amnioniak; nud 1 Vol. Kohlensäure entstehende carbaminsaure 
Ammoniak dar, N'H=CO% welches als NH' .0.(NH\CO) 
betrachtet wird, nach Naumann') aber ein Gas-V, G. = 13, 



d.h. 



78 



hat, 80 dals das Mol. = 6 VöI, Gas ist. Diese Ver- 



bindung ist aber nicht unzersetzt flüchtig; sein Gas ist ein 
Gemenge von 4 Vol. Ammoniak und 2 Vol. Kohlensäure. 

Indessen fehlt bis jetzt jeder Beweis, dals Phosphorpenta- 
chlorid, Salmiak u. s. w. bei ihrem Cebergang jn Gasform 
vollständig zerfallen, denn eine gericge Zersetzung beobach- 
tet man auch bei normal sich verhaltenden Gasen, z. B. von 
Quecksilberjudid, dessen Dampf in der Nähe der erhitzten 
ErefäTswände achwach violet (von freiem Jod) erscheint. Das 
lern Phosphorpentachlorid analoge .'^ntimonpentachlorid SbCl' 
ersetzt sich allerdings vollständig in SbCP und CP, allein 
eide treten nicht wieder zusammen, und dieses Verbal- 
en zeigen ja sehr viele chemische Verbindungen in höheren 
l'emperaturen. 

Auch das Quecksilberchlorür soll als Gas ein Ge- 
lenge von Quecksilberchlorid und Chlor sein, welche beim 
bkühlen sich wieder vereinigen. 

Diese Annahme wird jedoch nur von Denen gemacht, 

'eiche das Mol. dieser Verbindung als Hg* CP bezeichnen, 

= 471 setzen. Da nun das Gas-V. G. des Chlorüra = 

.17, 15 ist, so würde 1 Mol = 4 Vol. Gas sein. Nimmt man 

,ber das Mol. = HgCl, so verhält sich das Gas normal, De- 

ray fand, daTs Gold im Dampf des Chlorürs bei 440^^ un- 

frerändert bleibt, wonach also kein Zerfalleu eintritt; Odling 

ihat allerdings das Gegentheil beobachtet, und auch Erlen- 

imeyer nimmt eine theilweise Zersetzung an. Letztere ist 

jjSbrigens längst bekannt, denn bei der Sublimation von Ca- 

Somel entsteht immer ein wenig Chlorid, allein dieses und 

[das Quecksilber bleiben immer getrennt. 



•) Ber. d. tftem. Ges. 1871. 779. 



Ca'O 


U2,8 


5,™ 


24,s 


- 2 


CuO 


79,1 


6,< 


12,1 


1 


HgCl 


■235,j 


7,11 


33,s 


- 3 


HgCl' 


371 


5,1! 


50.0 
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Fe'O- 


232 


5 1 


45,s 


= 3 


Fe'0 = 


160 


5,'lä 


30,j 


2 


FeS 


88 


4,« 


18,. 


- 3 


FeS= 


120 


5,1 


23,1, 


4 



SnS 150 4,9T 30,! = 3 

SnS' 182 4,41 41,2 4 

Sind die Mol, Vol. zweier solcher Verbindungen gleich, 
80 verhalten sich ihre Mol. G. wie ihre V. G. (SaO und SaO', 
PbO und PbO^ u. s. w.). 

Die Voraussetzung, dafs die höhere Osydations-, Sehwe- 
felungs- oder Chlorstufe ein geringeres V. G. haben müsse, 
trifft nicht immer ein, so dafs der grol'se Unterschied in den 
V. G. eines Metalls und des SaueratoiTs (Chlors, Schwefels) 
ganz ohne Einflufs auf die Rauraerfüllung der Verbindungen ist. 

Analoge Verbindungen oderaolche vongleichet 
Constitution haben gleiche (oder nahe gleiche) Mol. 
Volume. — Auch hier mögen nur wenige Beispiele ala I 
leg dafür dienen. 





Mol. G. 


V. G. 


Uol. 


Vol. 


MgO 


40 


3,., 


10,1 


1 CPeriklas) 


CuO 


79,1 


6,1 


12,. 




SiO 


74 


5,-1 


12,' 




ZnO 


81 


5,m 


14,1 




CdO 


128 


8,1 


15,! 




A10> 


102,. 


4,0 


25,. 


(Korund) 


SrO' 


152 


5,1 


30,1 




FeO> 


160 


5,is 


30,1 


(Eisenglanz) 


TiO' 


SO 


4,js 


18,< 


1 (Rutil) 


SaO' 


150 


6,, 


21,1 


1 fZinnMeia) 
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Ihre At. VoL sind also 

1? 56 « i^ 63,4 _ 
Fe = ^^ = 7,2 ; Cu = -^ = 7,2. 

Oder Zink und Platin: 

Atg. = 65 : 198 = 1 : 3,05 

V. G. = 7,0 : 21,5 = 1 : 3,07. 
Ihre At. Vol. mithin 

Zn=f^=9,2s;Pt = ^^ = 9,2.. 

Oder Silber und Gold: 

Atg. = 108 : 196 = 1 : l,8i 
V. G.= 10,5: 19,33 = 1 : 1,84. 

Ihre At. Vol. also 

A 108 -^ . 196 -^ . 

^8 = iö;^ = 10,3 ; Au = ^^ - 10,1 

Diese nahen Uebereinstimmungen sind nicht zufällig. Be- 
chnet man die At. Vol. der festen Elemente, so erhält man 
ihlen, welche zwischen 4 und 45 liegen und man bemerkt, 
Xs es unter ihnen Gruppen von solchen giebt, deren At. 
)1. gleich (d. h. nahe gleich) sind, bei welchen sich also 
e Atg. wie die V. G. vorhalten. 

Mit Fe und Cu stimmen Mn, Ni, Co, Cr, U nahe über- 
D (At. Vol. = 7). 

Mit Ag und Au stimmen A Mo und W überein. 

Es scheint, dafs die At. Vol. von Elementen, welche iso- 
orph sind, gleich (oder vielleicht auch proportional) sind. 

Molekularvolume von Verbindungen. — Auch bei 
issigen und festen Verbindungen zeigen sich deutliche Be- 
ßhungen zwischen dem Mol. G. und dem V. 6., von denen 
e wichtigsten hier kurz anzugeben sind. 

Die Mol. Vol. von Verbindungen der nämlichen 
lemente sind gleich oder stehen in einfachen Ver- 
Utnissen zu einander. Als Beleg für diesen Satz die- 



in folgende: 










Mol. G. 


V. G. 


Mol. Vol. 


SnO 


134 


6,2 


21,b = 1 


SnO» 


150 


6,9 


21,8 1 


PbO 


223 


9,2 


24,2 = 1 


FbO' 


239 


9,4 


■ro,\ \ 
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Eisen, Kupfer, Blei sind aequivalent in dem Verhältniis 
von 56:63,4:207, und da dies die Atg. (H = 1) sind, so 
sind auch sie zu je 1 At. aequivalent. 

Aliein 56 Th. £isen oder 63,4 Tb. Kupfer reduciren 
216 Th. Silber, d. h. 1 At. Fe odor Cu ist aequivalent zwei 
A.t. Silber. Und wie Fe und Cu, so verhalten sich Pb, Zn, 
Mg, Ca u. s. w.^ und da Ag aeq. K, Na, H, so ist auch 1 At. 
Fe (Cu, Pb, Zn, Mg, Ca) aequivalent zwei At. K. oder Na 
oder zwei At. Wasserstoff. 

Es ist bekannt, dafs nur solche* Körper einander vertre- 
ten, welche eine gewisse Aehnlichkeit (denselben elektro-che- 
mischen Charakter) haben. Die Aequivalenz läfst sich daher 
nur unter ihnen feststellen. Die Aeq. der stark elektronega- 
tiven Elemente (Cl, Br, J, Fl, 0, S) unter sich sind leicht 
zu ermitteln; ebenso die der stark elektropositiven (H, K, Ag, 
Fe, Cu). Man kann daher nicht von aequivalenten Mengen 
Sauerstoff und Wasserstoflf oder von solchen des Chlors und 
des Eisens sprechen. Dennoch ist hier eine Verknüpfung 
durch Wasserstoff und Chlor gegeben, insofern beide, obwohl 
elektrochemisch verschieden, doch für einander eintreten, wie 
dies z. B. bei der Wirkung des Chlors auf organische Ver- 
bindungen der Fall ist. Da 1 Th. H durch 35,5 Cl ersetzt wird, 
also 1 At H aequivalent 1 At. Cl ist, so schliefst man, dafs 
2 H aequivalent seien einem At. 0, aber ebenso wohl einem At. 
Fe, Cu, Pb u. s. w.; oder dafs 1 At. 0, oder S aequivalent sei 
1 At. dieser Elemente. 

Dagegen ist das Aeq. mancher Elemente, z. B. von Stick- 
stoff, Phosphor, Arsen, Kohlenstoff, Silicium, Bor u. s. w. 
nicht zu ermitteln, weil sie bei der Zersetzung ihrer Verbin- 
dungen sich nicht abscheiden, d. h. nicht durch eines der elek- 
tronegativen Elemente (0, Cl) oder eines der elektropositiven 
(H, K) ersetzt werden. 

Wenn sich zwei Elemente in mehr als einem Verhältnifs 
verbinden, und solche Verbindungen durch ein drittes Element 
zersetzt werden, so sind dazu sehr verschiedene Mengen die- 
ses letzteren erforderlich. So z. B. Eisenchlorür und Eisen- 
chlorid durch Kalium oder durch Kaliumhydroxyd. 

FeCP : 2K = 2KC1 ; Fe 
Fe«C16 : 6K - 6KC1 ; 2Fe. 
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FeCP : 2HK0 = 2KCI ; H»FeO 
Fe'CI" : 6HK0 = 6KCI ; H«Fe'0«. 

i der Zersetzung des Chloriirs treten 2K = 78 Th. m 
l die Stelle von Fe = 56 Th. Es ist also Fe aequivaleDt SK. 
i derjenigen des Chloriila aber treten 6K an die Stelle 
|.»on 2 Fe. Mithin ersetzt 1 At. Kalium (39 Th.) 
im ersten Fall 28 Th. Eisen 
im zweiten „ 18iJ „ „ 
Oder 1 At. Eisen (56 Th.) wird ersetzt 

im ersten Fall durch 7R Th. Kalium 
im zweiten „ „ 117 „ „ 

Das Eisen hat zwei Aequivalente für das Kalium iilDi> 
f- omgekehrt. 

Wie Kalium verhalten sich natürlich auch die übtii 
demselben aequivalenten elektropositiven Körper, also a( 
der Wasserstoff, denn 
FeO : H' = H'O ; Fe und Fe^O' : 3H^ = 3H^0 

Man sieht hieraus, daTs die Eigenschaft gewisser Elemente, 
mehr als ein Aequivalent zu haben, eine Folge des Gesetzes 
der vielfachen Verbindungsverhältnisse (S. 8) ist. Alle die- 
jenigen Elemente, welche sich nur in einem Verhältnil's mit 
einander verbinden (1 At. mit 1 At.) haben auch nur ein 
Aequivalent. Dies sind Chlor, Brom, Jod, Fluor einerseits 
als elektronogative, und Wasserstoff, Kalium, Natrium, Silber 
als elektropositive Elemente. Die Gröfse der Anziehung. 
welche ein solches Atom auf eines der anderen ausübt, nennt 
inaueineVerwandtschaftat'inh<'it(V.E.}, und die Elemente 
selbst oder ihre Atome heifsen einwerthige (S. 17). Ihnen 
gegenüber müssen alle anderen Elemente mehrwerthige sein. 
Findet sich nun, daJa 1 At. Sauerstoff oder 1 At. Schweft 
aequivalent ist 2 At. Chlor, oder dafs 1 At. Eisen (Kuj 
Blei, Calcium etc.) aequivalent ist 2 At. Silber, so. sind 
diese Elemente zweiwerthig, und mau denkt sich, dafs 
Atom gleichsam zwei Stellen (V. E.) habe, an welchen 
zwei einwerthige Atome anlegen können. 



Hiernach ist dieWerthigke 



uf eine Einhs 



r bezogene Aequivalentgröi'se der Blementaratome,] 
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Aber nur die Werthigkeit der einwerthigen ist constant*), 
die der zweiwerthigen nicht. Denn diese verbinden sich ge- 
mäfs dem Gesetz der vielfachen Proportionen unter einander 
und mit einwerthigen in mehr als einem Verhältnifs. Wir 
kennen z. B. 

CuCl und CuCP - H»0 und WO^ 
BaO und BaO^ — PbO und PbO-. 

In CuCl ist Cu aequivalent Ag, also einwerthig, in H^ 0^, 
BaO* und PbO* ist einwerthig, oder Ba und Pb mülsten 
vierwerthig sein. 

Jede Verbindung zweier Elemente, in welcher die V. E. 
beider gleich sind, heifst eine gesättigte Verbindung. Die 
Verbindungen der einwerthigen sind also gesättigt. Sie neh- 
men in der That weder von dem einen noch von dem anderen 
Element etwas auf. Ganz anders ist es bei den übrigen Ver- 
bindungen. So haben wir z. B. 



Cl'O 


MnO 


C* 0» 


Mn»0» 


C1»0* 


MnO» 


CPO» 


MnO' 


C1»0' 


Mn»0' 



Hier findet der Begriff Sättigung überhaupt keine An- 
wendung in dem eben gebrauchten Sinn, keine solche Ver- 
bindung ist der Art, dafs sie nicht von dem einen oder an- 
deren Element noch eine gewisse Menge aufnehmen könnte, 
und nur die niedrigsten Oxydationsstufen sind solche, die, 
dem früheren zufolge, auf beiden Seiten gleichwerthig er- 
scheinen. 

Im Sinne der Aequivalenz würde die Werthigkeit des 
Sauerstoffs und des Mangans eine sehr verschiedene sein, 
wenn die des Chlors = 1 wäre. 

Von der grofsen Mehrzahl der Chemiker wird aber die 
Vi/'erthigkeit auch nicht streng in diesem Sinn aufgefafst. 
Man nennt ein Element oder eine Atomgruppe (ein zusammen- 
gesetztes Radikal) ein- oder zweiwerthig, wenn dieselben an 



#) Einige Ausnahmen kymmen yof: GIJ^ , Ag^Gl ; K J*. 
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Steile von I At. H oder Cl, oder an Stelle von 2 At. dersel- 
ben (oder von 1 At. Ü) treten konneD — und daaa legt man 
den Begriff der Aequivalena zum (irunde — aber eben so oft 
und noch Öfter ist Werthigkeit nichts weiter als ein ander« 
Ausdruck für das Dalton'flche Gesetz, wobei die Werthigkail 
des einen Elemeota als gegeben und als constant betrachtet 
wird. Wasseratoff wird atete ab eiowerthig, Sauei- 
atoff wird immer als Kweiwerthig angenommen. j 

Also ist das Chlor in seinen fünf Oxyden 1-, 3-, 4-, 5- 
nnd Twerthig; das Mangan ist 2-, 3-, 4-, 6- und Twertliig 
IL ». W, 

Der Stickstoff ist in N'O, NO, N^O^, N0% N*0' 
1-, 2-, 3-, 4- und Swerthig, 

Der Kohlenstoff ist in CO und CO* 2- und 4werthig. 

Wir nennen diejenigen Elemente elektro negative, 
welche mit Wasserstoff Verbindungen eingehen, also Fl, 0, 
aber auch CI, ßr, J, S, N, P, As, C, Si. Und ebenso nen- 
nen wir elektropositiv diejenigen, die mit Sauerstoff sich 
leicht verbinden, also H, K, Na, Ag, aber auch Gl, Br uni« 
die übrigen obengenannten. Während Fl und nach unserud 
Erfahrungen stets elektronegativ, H, K, Na, Ag stets eldiM 
tropositiv sind, bilden Elemente wie Cl, S, N, P, C u. s, w. ' 
sowohl Wasserstoff- wie Sauerstoffverbindungen, sie haben 
also einen doppelten elektrochemischen Charakter. Die Zahl 
der Wasseratoft'verbindungen ist beschränkter als die der 
Sanerstoffverhindungen, nur der Kohlenstoff macht eine Aus- 
nahme. Oft kennt man nur eine Wasserstoftverbindnng 
(HCl, H^8, H'P, H*Si) und dann hat das betreffende elek- 
ttonegative Element nur eine Werthigkeit, während es als 
elektropositives, in seinen Sanerstoffverbindungen, eine ver- 
schiedene Werthigkeit besitzt. m 

Wenn aber die Werthigkeit nichts weiter ausdrüctgj 
Bollie, als die Fähigkeit eines Elements, sich mit einem oofl^ 
D At. Wasserstoff' oder Sauersloff zu verbinden, so wäre Ntf 
blos ein Ausdruck für das Dalton'sche Gesetz und deshalb 
nnnöthig. Indessen ist dies doch nicht der Fall. Wenn eine 
niedere Oxydationsstufe sich in die höhere verwandelt, Mi- 
mulif sie eine Anziehung für den Sauerstoff haben, welot 
der höhereu fehlt. In letzterer ist das Radikal mit Saual 
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Stoff gesättigt Es ist daher die Vorstellung entstanden, dais 
die niedere Stofe sich gegen den Sauerstoff so verhält, wie 
in ihr selbst das Radikal zum Sauerstoff, daTs die höhere 
Stufe die niedere als solche — als ein zusammengesetztes 
Radikal — einschliefse. Wenn es nun gelingt, diese niedere 
Stufe auch in andere Verbindungen einzuführen, so gewinnt 
die Idee von ihrer Existenz in der höheren Stufe sehr an 
Wahrscheinlichkeit. 

Die Vorstellung von der Constitution der Salpetersäure 
und ihres Anhydrids 

«««' = (N0^)}« 

^ ^ (N 0')J ^ 

soll ausdrucken, dass darin NO' (im freien Zustande N^O^ 
« Stickstoffdioxyd) präexistire, und zwar als einwerthiges 
Radikal, d. h. dass der Stickstoff fänfwerthig sei. Die Exi- 
stenz von NO^ als eines solchen Radikals ist durch die Nitro- 
verbindungen verbürgt. Es ist aequivalent einem At. H 
oder GL 

Wäre NO* eine gesättigte Verbindung, so müfste das 
Stickstoffatom derselben vierwerthig sein. 

In der salpetrigen Säure und ihrem Anhydrid denkt man 
sich das Radikal NO, 

"NO' = (NO)) « 
K. 0. = %l]} 

Die Einwerthigkeit dieser Gruppe setzt aber voraus, dals 
das Stickstoffatom in ihr dreiwerthig sei, während NO als 
gesättigte Verbindung ein zweiwerthiges Stickstofiatom ent- 
halten müfste. 

Wenn nun auch in N*0 das Stickstoffatom einwerthig 
angenommen wird, so haben wir doch das Stickstoffatom in 
seinen Sauerstoffverbindungen nicht als 1-, 2-, 3-, 4- und 
öwerthig, sondern nur als 1-, 3- und Swerthig anzunehmen. 

Wenn Ammoniak NH^ 1 At. Wasserstoff verliert, so wird 
^s zu dem einwerthigen NH', Amid, allein auch wenn es 
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1 Au H aufDimmt, wird es zu dem elDwerthigen NH*, An^ 
monium. 

Das elektrouegative Stickstoffe tom ist daher ebenfalls 
dreiwenhig und fÜDfwertUig. Hier ist NH^ die gesättigtaa 
VerbinduDg, welche durch Verlust wie durch Aufnahme ' 
'WasseratofT zu RadikaleD wird. 

£iu At. Kohlenstoff nimmt böchsteus 4 Ät. Wassers 
auf; die Verbiodmig CH* (Grubengas) ist iu Bezug auf d 
Wasserstoff gesättigt, CH' aber (Methyl) ist ein eiowerd 
ges, CH^ ein zweiwerthiges Radikal (S. 239). Es wird dall 
der Kohtenstotl' als vieiwerthig betrachtet. Auch das elekte 
positive Kohlenstoffatom hat diese Werthigkeit, insofern COl 
ein zweiwerthiges Radikal ist, welches sich mit zu Kohlen 
eäureanhydrid, mit 2C1 zu Chlorkohlenoxyd verbindet. 

Ebenso lassen sich SnO und SnCP, PtO und PtCI» 
aweiwerthige Radikale betrachten, welche durch Aufnahi 
von oder 2 Ol in gesättigte Verbindungen übergehen, 
dal's auch Sn und Pt vierwerthige Elemente sind. 

Dagegen lassen die Oxydationsstufen der stärker elektt 
positiven Elemente eine Holcbe Betrachtung nicht zu. Nie 
mand würde iu PbO, BaO ungesättigte, in PbO'', BaOI 
gesättigte Verbindungen in dem Sinn erblicken, dafs jeiM 
ersterea als Radikale betrachtet werden dürften. In den VD 
sehr stabilen Verbindungen RO ist das Radikal als zweiwep- 
thig anzunehmen und in den Sauerstoff leicht abgebenddl 
BO- könnte mau sich vorstellen, dal's die beiden Sauerstoffi 
atome auch unter sich zusammenhängen, so dal's jedes mq 
nur einer V, E. an das zweiwerthige 11 gebunden wäre. 

Dieselbe Idee könnte mau auf Körper wie Cu'O, B[( 
übertragen, in welchen entweder die MetaUatome eiuwertbig 
und ungebunden, oder zweiwerthig und unter einander vew 
bunden enthalten sind. Letzteres würde nicht nothwendig 
den Schlul's bedingen, dal's das Mol. ihrer Chlorüre Cu'OWi 
Hg'CP sei. 

Die meisten Schwierigkeiten für eine Werthigkeitsbestitf 
muug eines Elements entstehen in den Fällen, wo dasseU 
zu mehr als 1 At. in das Molekül von Verbiridungen eingehl 

FeO und FeCP gehen leicht in Fe*0^ und Fe^Cl« übar^ 
Mäo könnte danach versucht sein , jene als ungesättigt^ 
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YerbindüDgen, wie SnO und SdCP zu betrachten, und sich 
vorstellen 

Fe» 0« == ^®^ l Fe^Cl« = *'®^'Mci2 

FeOj FeCPJ ' 

Sie wären dann einwerthig, das Eisenatom also dreiwerthig. 

Beim Mangan haben wir analog zusammengesetzte Ver- 
bindungen^ allein gerade umgekehrt sind MnO, MnGP und 
alle Manganoxydulsalze sehr beständig, Mn^O^ reducirt sich 
leicht, Mn^ CP ist höchst unbeständig, und Manganoxydsalze 
werden mit Leichtigkeit zu Oxydulsalzen. 

Deshalb hat man angenommen, das Eisenatom und das 
Manganatom seien zweiwerthig in dem Oxydul und Chlorür, 
vierwerthig aber in dem Oxyd und Chlorid, jedoch seien die 
beiden Atome an einander gebunden, und daher sechs- 
werthig, also 

Fe^ Fe:^ 

-OS \ ^Cl«. 

Fe^^ Fe^^ 

Aus dem Angeführten ergiebt sich, dafs der Werthig- 
keitsbegrifF, so weit er nicht mit dem der Aequivalenz zu- 
sammenfallt, nur ein Ausdruck dafür ist, dafs ein elementares 
Atom oder eine Atomgruppe sich mit einem oder n At. Wag- 
serstoff (Chlor) oder Sauerstofl verbindet. 

Deshalb ist die den Elementen (in den Tabellen S. 22 u. 23) 
beigelegte Werthigkeit diejenige, welche sie vorzugsweise 
zeigen, die elektronegativen gegenüber dem Wasserstoff, die 
elektropositiven gegenüber dem Sauerstoff, welche beide als 
beständig ein- und ^zweiwerthig vorausgesetzt sind. 

Constitution der Yerbindnngen. 

üeber die Lagerung der Atome in den Molekülen ist auf 
dem Wege der Erfahrung nichts auszumachen; und doch sind 
wir gezwungen, eine ganz bestimmte Stellung der Atome, d. h. 
eine ganz bestimmte Constitution für eine jede Verbindung 
uns zu denken, denn lediglich Verbindungen aus je einem At. 
sind in dieser Beziehung von der Speculation ausgeschlossen. 
Aus dem Verhalten eines Körpers gegen andere sucht man 
Schlüsse auf seine Constitution zu ziehen, und hält dafür, 
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rdaTs Körper von ähnlichem Verhalten auoh ähulich coustituifl' 
Beien. Hierbei ist es mai'sgebeDcl, dal's ein einwertbigee AI 
nur mit einem einwerthigen, eio mehrwerthiges aber tininitl 
bar mit mehreren Ät. zusammenhangen könne. Da sich 
gezeigt hat, dal's gewisse Ätomgruppen eines Mol. bei 
Betiungen entweder bleiben oder in neue Verbindungen i 
gerührt werden, jedenfalls aber bestündiger sind, als 
Ganze, so hat mau mit Recht ihre Prüesistenz behaup! 
und so die Lehre von den ziisamraengesetzteo Ra 

»leu geschalTeii, mit welcher die Hypothesen über die Com 
tntion aufH innigste zusammen hängen. 
Was von der Constitution der unorganischen Verbindun 
gen zu sagi'U IkI., bezieht sich fast auBschlieralich auf £1 
Sänren, Basen und Salze (s, den folgenden Abschnitt), Dt 
gegen ist die ungemein grol'ae Zahl der organischen Verbin 
düngen, unter welchen die Fülle gleicher elementarer Zusua 
mensetzung bei verschieden er Reaktion und versebiedeoel 
physikalischen Eigenschaften, d. h. die Fälle von Isomeri 

■ immer zahlreicher bekannt werden, vorzugsweise 'daajeni^ 
Gebiet, auf welchem sich die Speculationen über die Lageranj^ 
weise der Atome und der Atomgruppen bewegen. (Vgl. S. 239 
Jede Veränderung, welche die zu einem Mol. vereinigtet 
Atome erfahren können, ist entweder ein Austreten oder ein 
Hinzutreten oder ein Austausch von Atomen. 

»Wenn ein Oxyd sieh höher oxydirt, ein Chlorür sich iHT 
ein Chlorid verwandelt u. s. w., so liegt die Vorstellung n&tfiS 
dal's die niedere Oxydations- oder Chlorstule, weil sie uß 
ungesättigt mit einer bestimmten Werthigkeit anftrilt, als 
Kadikal in der höheren fortbestehe. Eine solche Ansicht lässt 
sich in vielen Fällen vertheidigen, aber nur in einzelnen ist 
ihre Noth wendigkeil evident. So zwingt uns die Zusammei 
seti'.ung der Uranoxydsalze, dieselben als das einwertfaij 
Radikal, Uranyl, UO', enthalten zu betrachten, so dafe 
üranylchlorür= HO* • Cl- 



Urany Initrat 
Üranylsulfat 



= UO* . 2N0' 
= UO» . SO* 



geackrieben werden. ImTreien Zustande ab^r ist UO' = Uran- 
oxydul, und ÜCi* das entsprechende Chlorür. 

Ebenao ist beim Vanadin ein Vanadyl VO oder V^O" 
imgenonimeii, und man könnte nach Analogie auch Thonerde 
= AI*0* , 0, Eiaenosyd =Fe*0'- .0 betrachten, obwohl die 
Thataachen zu einer solchen Hypothese hier nicht nwingen. 

Säaren. Basen- 
Salze 

Die Ansichten über die Constitution der chemischen Ver- 
bindungen finden, was die unorganischen betriift, ihren Aus- 
druck in diesen drei wichtigsten Körperltlassen. 

Die Constitution der Oxysäuren, Oxybasen nnd Oxysalze 
wird analog der des Wassers gedacht. Doch tritt in den jetzt 
herrschenden Anschauungen hier ein gewisser Unterschied 
hervor. 

Wir denken uns im Wasser die beiden Wasaerstoifatome 
in gleicher Funktion, jedes derselben von dem Sauerstoffatom 
angezogen. Manche Chemiker stellen sich aber vor, ein Was- 
serstoffstom sei zunächst mit dem Sauerstoffatom äu dem eio- 
werthigen Radikal Hydroxyl HO verbunden, und an diesem 
hänge das zweite Wasserstoffatom. Den Unterschied beider 
Vorstellungen drücken die Formeln 

H . . H und CHO)n 
aus. Danach ändert sich die Schreibweise der Formeln fäi 
die Säuren, Basen und Sake. Z. B. 



H . . NO' und (HO)NO' 


H , . K 


CHO)K 


K . . NO' 


(KO)NO' 


H'. 0-, S0> 


(HO)' . SO- 


H'. O". PO 


(HO)' . PO 


iiorganiachen Sä 


uren keDnen wir nur 13 wirk- 


cOTicreter Form, 


Oie übrigen sind 



lieh, d. h. ii 

a) solche, die nur in Lösung bekannt sind, Z. B, HCIO', 
HBrO-% HMnO* und sämmtliche Polythionaäurcn, 

b) solche, aus deren Auflösungen nur feste, flüssige oder 
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gasförmige Anhydride erhalten werdeo. Z. ß. CPO, CI'O'] 
N'0% As'OS SO', CO», CrO' etc. 

c) solche, die gleichfalls als Anhydride bekannt sind, all 
wirkliche Säaren aber ihrer Zusammenaetzung nach zveif^ 
haft bleiben, wie z.B. B»0», SiO', SnO% Sb'0% Ta'O', 
MoO», WO» etc. 

Sobald von der betreffenden Säure ausschlielslich od« 
vorzugsweise eine SaUreihe bekannt ist, betrachtet man dt( 
hypothetische Säure als die entsprechende WasscrstoffTerbiu- 
dung, nimmt daher HCIO^, aber ebensowohl HCIO, HSO', 
H'SO% H'CO% IlCrO* etc. an. 

In der letzten Gruppe jodoch fallt dieses Kriterium fort, 
weil der Salzreihen mehrere oder viele sind. So kennt ir»s i 
z. B, folgende boisaure SaUe: 

H*BO' (kryst. Saure). 

HBO' (kryst. S. b. 100"). j 

H'B^O' (dies. b. ISO"). 

HB^O* (_d. bei 270°). 
noch die Säure selbst geben Afl 
welches die wahre Borsäure sei. Bios der Einfad 
heit wegen mag man HBO' wählen, d. h. die krystaUisK 
als HBO* -|- aq betrachten. 

Was die Kieselsäure betrifft, so sind die vorzügliot 
aten Sättigungsstufon : 

1. R'Si'OS Anderthalbfache = Trisilikate. 

2. R^Si OS, Einfache = Bisilikate. 

3. R* Si 0*, Halb = Singulosilikate, 

4. R«Si OS Drittel-Silikate. 

Der Wassergehalt der luftrocknen amorphen KieselsA 
ist ein ungemein achwankender, und geht von 16 bis 48 p. 
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d nach der Zeit und der BeschaffcDheit der Luft; über Schwe- 

alsäure oder bei 100° vermindert er sich auf 6 bis 7 p. C, 

« dafs man es hier gewifs nur mit lockeren Hydraten des 

knhydrids zu thun hat. Unter den Silikaten sind die den 

» 
IJarbonaten entsprechenden R^SiO^ die häufigsteD, daher als 

lie normalen zu betrachten. Ihnen würde eine hypothetische 

3äure H'SiO' entsprechen. 

Von der Zinnsäure sind wir trotz aller Untersuchungen 

aoch unvollständig unterrichtet. Beide Modifikationen schei- 

Qen H^SnO^ + aq z^ sein, und das Wasser bei 140° zu 

verlieren. Auch die bekannten zinnsauren Salze entsprechen 

äer Formel R^SnO^ 

Noch weniger klar sind die Verhältnisse bei der Anti- 

tionsäure. Salze von der Form RSbO^ sind bekannt; essoll 

auch R^Sb^O^ geben, welche jedoch durch Wasser zersetzt 
»'erden. Die freie Säure ist H' SbO*, bei 175° getrocknet 
3SbO'; letztere, die bei einer um 100° höheren T. in das 
^^nhydrid übergeht, entspricht mithin den Salzen, und wenn 
ie die wahre Antimonsäure ist, so wäre die lufttrockne 
iSbO^ -j- aq* I^s ist noch festzustellen, ob die Salze der 
•Us dem Pentachlorid durch Wasser erhaltenen Säure, wie 
remy behauptet, den Pyrophosphaten entsprechende Salze 
'ind, und ob es also auch H*Sb^O^ giebt. 

Auch die Säuren von Tantal, Niob, Vanadin, Molybdän 
nd Wolfram sind nicht bekannt; aus den zahlreichen Sätti- 
ungsstufen ihrer Salze scheiden starke Säuren entweder die 
Lnhydride oder saure Salze aus. 

Im Gegensatz zu den Säuren sind die Basen fast ohne 
Lusnahme wohlbekannt. Die monohydrischen HRO zersetzen 
ich bei keiner Temperatur; HAgO ist gewifs ebenso leicht 
5slich wie sie, wird aber durch Wasser schon zersetzt, so 
afs man statt seiner Ag^ erhält. Von den dihydrischen 
5asen theilt H' BaO^ das Verhalten der monohydrischen in 
er Hitze; die übrigen werden sämmtlich mehr oder minder 
sieht in Wasser und die Anhydride zersetzt, ja manche schon 
inter 100° (H»CuO^). Auch die hexahydrischen H^RO« 
ind, besonders in krystallisirter Form, ziemlich beständig. 

Neben ihnen existirenaber auch die Verbindungen H^RO^, 
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«eluhe erst iü starker Hitze zu Achydridon werdeo. SiesiJ 
glclchsaiD durch Verlust von 2 Mol, Waaser aus den F 

cntstaiidun oder wenn man will, als Verliudungen gn ™ 

SU bßtra htQD. 

Salze. Lüsliuhe Säuren und' lösliche Basen neutral] 

in sich gegcnfieitig, ebenso wird eine Säurelösung di 
eine unlöalichc Basis (oder deren Anhydrid), und umgekel 
neutralisirt. In dem neuen tatandenen Salz sind die entgef 
gesetzten Eigenschaften beider ausgegUuheu, und so tat 
Gegensatz und seine Vernichtung die Grundlage für die 
griffe: Säure, Basis. Salz. Und wenn die Unlöslichkeiq 
vielen Fällen die Erkennung des Gegensatzes und der Nl 
tralität nicht zuläl'st, so sehen wir doch in der ans 
mischen Natur der beiden auf einander wirkenden Körper 
ihres Produkts einen Beweis, dai's auch sie Säuren, Bi 
und Salze sind. 

^Nichtsdestoweniger haben die drei Begriffe keine schi 
Grenze. 

Die Chloride (Bromide, Jodide) sind Salze mit einft- 
chem Säureradikal (Haloidsaize). Allein je schwächi 
elektrische Gegensatz zwischen dem Chlor und dem Radikil 
ist, desto mehr verliert sich der Salz-Charakter der Verbin' 
düng, und die Chloride entschieden elcktronegativer Eleracnie 
(S, Sc, Te-N, P, B-C, Si-Nb, Ta, V-W, Mo) sind keine 
Salze, denn sie entstehen nicht aus der Einwirkung von H Gl 
auf die entsprechenden Sauerstoffverbindungen, welche selbst 
Säure an hydride sind, Wasser zersetzt im Gegentheil diasfl 
Chloride in H Gl und die entsprechenden Sauren, Die Chlor- 
verbindungen von minder elektronegativen Elementen, z. B. 
AsCI», SbCI% BiCl% Sn Cl*, TiCI*, obwohl auch sie zu» 
Theil von Wasser zersetzt werden, bilden sich doch nach Art 
der Salze, und geben mit anderen Chloriden Doppelsalze. 

Gleichsam eine doppelte Rolle spielt das Fluor. ÄJÄ 
seine Verbindung mit Elementen paJst das oben von isk 
Chloriden Gesagte; allein die aus der Verbindung von Flntt* 
riden elektropositiver Elemente mit den Fluoriden von B, S 
, Ti, Zr, Sn, oder die durch Sättigung von Bor- oder Eiesd 
fluorwasserstoffsäure mit Basen entstehenden Salze sind keiai 
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IDoppelsalze, sondern einfache, den entsprechenden Oxysalzen 
öfters isomorphe; z. B. 

K»Si03 K^SnO^ AlSiO^ 

K^SiFl« K«SnF16 AlSiFPö (S.390). 

Jene Säuren sind Fluor säuren, deren Constitution ana- 
log derjenigen der Oxysäuren zu denken ist. Z. B. 

H'Si03 = H^O^.(SiO) 
H^SiFlß = H2.Fl4.(SiFP) 
Wenn in dem Salz der Wasserstoff der Säure durch ein 
elektropositives Radikal ersetzt ist, so sind auch die zusam- 
mengesetzten Aether als Salze zu betrachten. Der Essigäther 
entsteht aus der Säure und aus Alkohol unter Wasserbildung 
ebenso wie jedes andere Salz mittelst einer Basis: 
H . (C» HO : H . . (C^ H« 0) = (C» H^) . O . (C^ H^^ 0) 

Alkohol Essigsäure Essigs. Aethyl 

Diese Körper zeigen gegen stärkere Basen dasselbe Ver- 
halten wie Salze, und dennoch weichen sie in anderen Bezie- 
hungen ab (sie werden durch stärkere Säuren nicht nach Art 
von Salzen zersetzt; viele zersetzen sich mit Wasser). Sie 
verdanken aber ihr Entstehen Körpern, welche, wie die Al- 
kohole, nicht geradezu Basen genannt werden dürfen, weil ihr 
Wasserstoff auch durch sehr elektropositive Elemente (K, Na) 
vertretbar ist, so dafs sie gewissermafsen den schwächeren 
BasenH3ZnO% H^PbO% H^AlOe gleichen, welche sich ge- 
gen HKO wie Säuren verhalten, oder gleich den Säuren ge- 
wisser Anhydride, wie Sb*0% UO^, welche von starken 
Säuren in Salze verwandelt werden. 

Eine und dieselbe Menge einer Säure erfordert zu ihrer 
Sättigung von den verschiedenen Basen sehr verschiedene 
Mengen ; und umgekehrt. Diese verschiedenen Mengen Basis 
sind aber für alle Säuren, und die verschiedenen Mengen 
Säure für alle Basen proportional. 7 Th. HKO sind äqui- 
valent 5 Th. HNaO, und 7 Th. H^SO* sind äquivalent 9 
Th. HN03. Die relativen Mengen Säure und Basis, welche 
auf einander wirken, folgen demselben Gesetz, welches die 
Verbindungsgewichte der Elemente zeigen, ja das Gesetz der 
bestimmten Proportionen wurde von Wenzel und Richter 
bei der Salzbildung aufgefunden. Einer Auseinandersetzung 
bedarf es aber hier nicht, weil jede Salzbildung voraussetzt.^ 
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dat's die auf eioander wirkenden Meagen von Säure und Buis 
gleichviel WaaaerätofT enthalten. Solche Mengen Bind Aeqii)- 
valauto von Säuren oder von Basen, so dal's solche von giai- 
cher Hydricität zu je einem Mol. äquivalent sind, dihydrisclie 
aber zwei Mol. von raonohydrischen u. s. w. 
H'SO' und 2HN0' 
H^iSaO' „ 2HK0 
sind äquivalente Mengen, und ebenso bezeichnet man die 
aus ihnen entstehenden Salzmengen 

BaSO' - BaN'O« - R'SO* - 2KN0^ 
als äquivalent, 

Die Bildung der tialse aus Säuren und Basen ist it.* 
Resultat eines gegenseitigen Austausches, wobei Waaaer eot- 
steht. Danach kann eine bcätimmte Säure nur eine Reihe 
von Salzen bilden (normale Sal/,e). Ist die Säure in concre- 
ter Form bekannt, so ist auch die normale Salzreihe ge- 
geben. 

Wir wissen aber, daTa die Wirkung der Säuren und Ba- 
sen auch in andern Verhältnissen erfolgt, als in demjenigen, 
in welchem der äquivalente Ersatz des Wasserstoffs jeaer 
durch das metallische Radikal dieser vor sich geht. Solch« 
Salze sind säure oder basische. Sie müssen als moleku- 
lare Verbindungen normaler Satze mit Säure oder Basis oder 
mit den Anhydriden derselben betrachtet werden. 

Wenn also Chromsäure H'CrO* ist, und analog der 
Schwefelsäure als H".0*.CrO'' betrachtet wird, so ist nor- 
males chromsau res Kali K' .0' .CrO' und die drei sauren Sähe 
sind Verbindungen desselben mit 1—2- 3 Mol. CrO'.O, ge- 
rade so wie drittel schwefelsaures Quecksilberoxyd aus I Mol. 
HgSO* und 2 Mol. HgO besteht. 

Manche Chemiker nehmen an, dal'is auch solche Salze 

Einzelmole kille bilden, und dafs z. B. bei der Bildung saurer 

Salze dieser Art das hinzutretende Säureanhydrid von dem 

Säureradikal aufgenommen werde, ■/,. B. m 

Zweifach chromaaures Kali = K'.OV[(CrO^)'.0] H 

Dreifach „ „ = K^O'.[CCrO^)'.0»] S 

Vierfach „ „ = KVO'.[CCrO')«.0'] ■ 

Andere sehen in jedem sauren und basischen Salz den 

ifep rasen tanten q\q&t besouä^ieitv ^äuce., wodurch die Zahl 



I der letzteren fast ins Unendliche vermehrt vürde. Sie neh- 
jf men also die Existenz von vier verachiedenen Chromsäuren 

H'CrO* -H'Cr^O'— H*Cr'0'o — H>Cr*0'» 
Solche ÄnnahrnGn aind ganz unnöthig. 

Säuromodifikationen. Gewisse Anhydride geben zur 
Entatehung von zwei oder mehreren Säuren Anlafs, welcha 
sich in ihren Eigenschaften unterscheiden, und welche diese 
Verschiedenheit auch in ihren Salzen bewahren. Diese sind 
die Säuremoditikationen. 

Die Zinnsäure und Metaziuusäure waren das erste Bei- 
spiel dieser Art. ßei den Säuren des Tellurs und des Va- 
Dadins, besonders des Wolframs, vor allen aber bei der 
PhosphorsHLtre sind sie bekannt, obwohl noch lange nicht 
vollständig aufgeklärt. 

Die Zusammensetzung der beiden Zinnsäuren scheint die- 
selbe zu sein, ebenso die ihrer Salze. Aber hier wie bei der 
Antimonaäurc bedürfen die Thatsacben noch einer sorgfältigen 
Revision. 

Dia Metawolframsäure ist entweder H' W 0' oder 
H*W*0'\ Ist Wolframsäure = H'WO*, so entsteht Jene 
gleichsam, indem aus 2 Mol. 1 Mol. Wasser, oder aus 4 Mol. 
3 Mol. Wasser austreten. Allein ihre Salze bilden sich haupt- 
sächlich dadurch, dals WO^ in die Zusammensetzung wolf- 
ramsaurec Salze eintritt, und unterscheiden sich von den vier- 
fachsauren Salzen durch ihre Löslichkeit u. s. w. 

Die Modifikationen der Phosphorsäuro entstehen bekannt- 
lich durch Erhitzen, wobei 

H=P^O« in H*P'0' und in H»P»0" 
übergebt. Ihre Salze entstehen ebenso, indem Phosphate 
HR*PO* oder H'RPO* in höherer Temperatur den Wasser- 
Btoff ganz oder theilweise in Form von Wasser verlieren. 
Pyro- und Metaphosphate bilden sich aber auch umgekehrt 
durch Erhitzen von Phosphaten mit Phoaphorsäure. Das 
Wichtige ist, dalä ihre Salze wesentliche Verschiedenheiten 
zeigen, physikalische wie chemische, allein ihre Kenntnils ist 
bis heute noch mangelhaft, denn jede dieser Modifikationen 
hat wieder ihre Submodifikationen, deren Salze in gewissen 
Eigenschaften oft sehr differiren. 
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Ob ea auch BasUmodifikationen giebt, ist noch gu n 

ermittelt, obwohl das Austreten von Wasser aus pülyhjl 

sehen Basen durch Erhitzen (z. B, fPAlO* aus H'ÄlB 
eine Thataache ist. 




Elektrolyse von Yerbindiiiigen. 

Der elektrische Strom spaltet VerbindungeD, welchf 
zersetzt, stets in zwei Bestandtbeile, welche an den 
frei auftreten, und als elekropositiv und negativ 
werden. Die Quantität der versetzten Körper steht 
hältnrfM zur Stromstärke, und die chemische Wirksamkeit' 
Kette ist proportional ihrer magnetischen. Faraday's elelc- 
trolytisches Gesetz lautet; Die durch denselben Strom «> 
setzten Mengen verschiedener Verbindungen sind äquivi- 
lente; die Mengen der abgeschiedenen Körper sind dies mit' 
bin gleichfalls. 

Ein Strom, welcher I Mol. Wasser zersetzt, zei 
1 Aeq. eines Salzes, aber auCserdem noch ein Mol. Wassst 
TJm diese Erscheinung zu verstehen, erinnere man sich, dafc 

K'SO*, HSSO*, 2HK0, 2H=0 
äquivalente Mengen sind. Bei der Elektrolyse einer AullÖaung 
von schwefelsaurem Kali sammeln sich am positiven Pol 
Schwefelsäure und Sauerstoß', am negativen Kaliumhydroijd 
und Wasserstoff. Früher nahm man eine gleichzeitige Elets- 
trolyse des Wassers an. Das Faraday'sche Gesetz beweist 
aber, dafs das Wasser der Salzlösung durch die sekundsrs 
chemische Wirkung der an den Polen abgeschiedenen Bestsntl- 
theile des Salzes zersetzt wird. Diese Bestandtheile sind: am 
— Pol Kalium, am + Pol S 0* ; ersteres liefert mit deoa Wasser 
HKO und H, letzteres bildet mit Wasser H^SO* und 0, 

Dafs es sich so verhalte, ergiebt sieb, wenn eine con- 
centrirte Auflösung des Salzes über Queckailbor gebracht, and 
letzteres zum — Pol gemacht wird; dann sammelt sich ilu 
Kalium in ihm, gleichwie ein Ammoniaksalz unter denselben 
Umstanden Ammoniumamaigam liefert. 

Die Elektrolyse der Salze unter Abscheidung des in ilmen 
enthaitenen Metalls betrachtet man. als eine Hauptstütae ßr 
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die jetzige Ansicht von ihrer Constitution (und der der 
Säuren). 

Faraday's Gesetz ist eine noth wendige Folge der che- 
mischen Aequivalente und der Annahme von Molekülen. 



Speknlatioueu über die Elementaratome. 

Wir haben im Früheren gesehen (S. 363), auf welche Art 
der relative Werth der Atomgewichte durch Versuche ermit- 
telt, und durch welche Mittel ihr absoluter Werth, auf eine 
Einheit bezogen, festgestellt wird. 

Im J. 1815 behauptete Prout, alle Atomgewichte seien 
ganze Vielfache von dem des VTasserstoffs, und Th. Thomson 
machte 1825 eine Reihe von Atg.-Bestimmungen bekannt, 
welche diese Annahme zu bestätigen schienen. Vom theore- 
tischen Standpunkte ist Prout's Hypothese sehr wichtig, denn 
sie könnte zu der Idee führen, die sogenannten Elemente 
seien Condensationszustände eines einzigen Grundstoffs, sie 
würde also die Vorstellung von der ursprünglichen Einheit 
der Materie unterstützen. Berzelius aber bewies, dafs ge- 
wisse Atg. unmöglich ganze Vielfache vom Wasserstoff sein 
können (z. B. Chlor) und auch Turner und Penny erkannten 
die Ungenauigkeit von Thomsons Bestimmungen. Dagegen 
suchte Dumas in einer 1857 erschienenen Arbeit zu zeigen, 
dafs die verdoppelten Atg. der Elemente Wasserstoffmultipia 
seien, forderte aber Hinsichts mancher neuer Bestimmungen 
eine mehrseitige, nicht unbegründete Kritik heraus. 

Die letzte und sorgfältigste Untersuchung über die Gröfse 
der auf empirischem Wege bestimmten Atg. der Elemente 
verdanken wirStas*). Er suchte die Körper mit vieler Mühe 
rein zu erhalten, arbeitete mit weit gröfseren Quantitäten 
und bediente sich gleichzeitig analytischer und synthetischer 
Methoden. Mit dem Glauben an Prout's Hypothese die Unter- 
suchung beginnend, erhielt er in ihrem Verlauf für dasselbe 
Element abweichende Werthe, je nach der Natur der benutz- 



*) Recherches sur les rapports reciproques des poids atomiqiies. Bru- 
zelles 1860. 



^^^m Verbindung und der Methode. Bald oDtepracheo dieÄtg 
der Hypothese von Prout, z, B. die von Na, Ag, Ca, Pb, 
wenn sie als Fanktionen des Atg. von G bestimmt wurdeiif' 
bald waren sie unvereinbar mit derselben, /.. B. wenn i 
aus dem Atg. von Gl und N, Pb aus denen von N und Shep 
geleitet wurden. Sta.-i gelangte achliei'slicb zu dem AusBpmchi 
Prout's Hypothese sei eine durch das Experiment widerlegt 
liluBion. 

Gewiesen Einwürfen Marignac'a durch neue Versuch 
begegnend, hat Stas gezeigt, dals das Verbältnii's der Bestand 
theile in einor Verbindung keinen Schwankungen, selbst nich 
innerhalb der engsten Grenzen, unterliegt, dals das GeseU 
der Aequivalente mitbin mathematisch genau ist. 

Beispielsweise mögeu die Atg. einiger wichtigen Eia^ 
mente, wie sie Stas gefunden hat, hier stehen: 
= Iß H =^ 1 

I^B H = l,oois = 15,vsu 

^H N = 14,044 U,oou 

^K Ol = 35,49: ä5,9liS 

^m Br = 79,^3^ 79,;sa 

^K J ^ 126,850 126,513 

^B K ^ 39,13: 39,010 

^H Na == -23,043 22,9Bo 

^1 Li = 7,011 7,001 

r Ag = 107,130 107,S60. 

Für die Anwendung, d. h. für chemische Rechnungen 
lassen sich nichts destoweniger sehr viele Atg. als Yielfaohf 
vom Wasserstoff, d. h. als ganze Zahlen betrachten, weil dij 
Differenzen so gering siud, dafs sie bei Analysen in den g» 
wohnlichen Fällen weit hinter den Fehlern der Arbeit zurück^' 
bleiben. Z. B. 

Na = 23,043 23 22,»e 



NaCl = 0,3936 0,3931 0,39 



. Na 



Na' SO* = 0,31« 0,; 

(wenn Gl = 35,s, S = 32). Auf 1 Grm. dieser Salze 
trägt mithin der Unterschied im berechneten Natriumgehati 
höchstens 0,e — 0,7 eines Milligramms. 

Dafs aber die Atg. von Gl, Gu und einigen anderen Ele- 
menten nicht zu ganzen Zahlen abgerundet werden dürfen^ 
ist einJeuchtend. (S, die l&tftV ?.. 11 \^^\ ^^^i 

i ^ 
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Gegenseitige Beziehungen der Atomgewichte. 
— Ob zwei Elemente dasselbe Atg haben können, wie dies 
bei Mo und Ce (92) der Fall zu sein scheint, ist nicht ent- 
schieden; es wird hinsichtlich Nickel und Kobalt von Eini- 
gen geläugnet, von Anderen behauptet, wie sich aus den be- 
treffenden Bestimmungen ergiebt. 

Ni Co 

58 Scheider 

Sommaruga 
Lee 
58,66 Russell (zuletzt) 58,68 Russell (zuletzt) 
58,7 Marignac 58,74 Ders. (früher) 

58,738 Russell (früher) 58,8o Marignac 

59 Dumas 
Lee 

60 Schneider 

Ebenso ungewifs ist es, ob Pt, Jr und Os, und ob Pd, Ru, 
Rh gleiche Atg. haben. 

Dagegen ist eine Proportionalität mancher Atg. unter 
Annahme der bekannten Werthe nicht zu verkennen: 



= 16 Ca = 40 


Fe 56 


Mo 92 


S 32 Br 80 


Cd 112 


W 184 


Li = 7 


C = 12 




N 14 


Mg 24 




Si 28 


Ti 48 
Di 96 




Vielleicht gehören hierher auch Co : So : Th : 


; Cu : J ; Cr : Ru ; 


Nb:Ta. 






Im Verhältnifs 1 : 3 und 1 


: 6 stehen 




Be - 9,38 0-16 


Br = 80 


Ca 40 


Si 28 Ti 48 


D 240 


ü 240 


Und 2 : 3 






= 16 


S = 32 




Mg 24 


Ti 48 





Schon vor langer Zeit machte L. Gmelin darauf aufmerk- 
sam, dafs die Atg. von Elementen, welche als Glieder einer 
Gruppe gleichsam in der Mitte zwischen zwei anderen stehen 
auch die arithmetischen Mittel (genau oder annähernd) d« 
letzteren sind. Z. B. 



f 




• Cl = 35,5 S = 32 Li = 7 


Ca « 


Br 80 (81,38) Se 79(80) Ns 23 


Sr 


J 127 Te 128 K 39 


B» 


insofern 




k M,,+ m ,,,„7 + 39 . 


3 U. 8 



2 
tieberhaupt kehrt das Fortschreiteii nach 2 . 8 oder 3 . 
fach wierier: 

l.i Na K _ c Si 

»7 : n : 3lt 12 : 28 

Mg Ca : Sr Ba - S Se Te 
24 : 40 : 88 : 137 16 : 32 : 79 : 128 
Mond el oj e ff hat neuerlich*) diese BeziehuDgen io i 
Sender Weise Kum GegcLstand einer Cntersuchujag gemaa 
und zu zeigen gesuclit, dalsdie Eigenschaften der E^l 
mento überhaupt in bestimmter Abhängigke 
ihren Atg. stehen, und dafa diese Beziehungen die Foji 
einer periodischen Funktion haben (das periodische Geaetx 
Er ortinet die Elemente demgemäfs in 12 Reihen und SGmp^ 
pen, und giebt die beifügende Tubellu**), in welcher ? 

•) Ann. Ohflm. Pharm. Snpplbd. S- 

••) Ein ThfliI dieser Beiiohnngen ist schon aus der Taiieile S 12 
ntclitlicti. 
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dem Symbol andeutet, dafii die Stellung, nach der Zahl, dai's 
das Atg. unsicher sei. 

Wir gehen nicht in Einzelheiten ein, um jene Beziehun- 
gen klar zu machen, und beschränken uns darauf, die zweite 
und dritte Reihe hervorzuheben, in welchen sich, bei arith- 
metischer Progression der Atg., der Charakter der Elemente 
mit der Zunahme jener in beiden Reihen gleichartig ändert, 
so dafs analog sind: Li = Na, ße = Mg, B = AI, C = Si, 
N = P, = S, Fl = GL 

Die Glieder der paaren Reihen, und ebenso die der un- 
paaren Reihen, haben unter sich mehr Analogie, als die der 
paaren und der unpaaren. 

Die Glieder der paaren Reihen liefern keine flüchtigen 
Verbindungen mit Wassetstoff und mit organischen Radikalen. 
Die zweite Reihe jedoch hat einen besonderen CMrakter, 
^enn in ihr tritt jene Eigenschaft heryor. Allein dies scheint 
auch einen besonderen Grund zu haben, insofern die Diffe- 
renz der Atg. ihrer Glieder und der entsprechenden der fol- 
genden Reihe = 16 ist, diese Differenz sonst aber 24 bis 28 
beträgt. Mendelejeff nennt ihre Glieder typische Elemente. 

Wir können nicht umhin, die Folgerungen anzuführen, 
welche der Genannte aus dem periodischen Gesetz ableitet. 

1. .Für die Systematik der Elemente. Die Stellung 



. Gruppe 
RH» 
R'O» 


VI. Gruppe 
RH2 
RO» 


VII. Gruppe 
RH 
R»0^ 


VIII. Gruppe 
RO* 


= 14 


0-16 


Fl -19 




P = 31 
-51 


S-32 
Cr -52 


Gl - 35,5 
Mn = 55 


Fe-56; Co, Ni-59? Cu= 


As-75 
-94 


Se- 78 
Mo =96 


Br = 80 
.-100 


g;-104;Pd-106;Ag=l 


Sb - 122 


Te - 125 ? 

• 


J-127 

• 


• 


= 182 


• 

W-l:?4 


• 
• 


08=195? Pt - 198? 
Ir - 197 Au = 199? . 


Bi = 208 


• 

ü-240 


• 
• 


• 
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jedes Elementa R in seiner Reihe und Gruppe wird beatii 
(iurcli seine Nachbaren X und Y'in jener, und durch 
Elenoente iu dieser, nämlich R' mit uächstlsleinerem, und 
mit uäctistgrölaerem Ätg. M. nennt das Vertiältnil's der Ele- 
mente X: R: Y und das von R': R ; R' ihre Atoinanalogie, 
und glaubt, dal's «ich die Eigenschaften von R aus den be- 
kannten von X und Y, von R' und R" vorausbestimmea 
lassen, 

2. Zur Bestimmung der Ätg. wenig untersuchter 
verändettj 



Elemente. Demgemäia 


hat 


M. mehre 


. Ätg 


d 


h. erhöht, nämlich 












In = 1,1 


75, 


3 = 


113-) 






Ce - 1,. . 


93, 


3 = 


140 






Di - l,s 


92 


= 


138 






• La - 2 . 


90 


= 


180 






Y - l,s . 


58, 


i = 


88 






Er- l,s . 


118, 


6 = 


178 






D - 2 . 


120 


= 


240 




so 


dafa: 












CeO = Ce 


■O" 




laO = 


L«0> 




DiO - Di 


0' 




ÜO - 


D0> 




YO - Y" 


0' 




C'0>- 


BO" 




ErO = Et 


■0» 









Es ist hier nicht der Ort, die Gründe für und wids 
diese Äenderungen anzuführen. 

Auch für die Correktiou mancher Atg. hält M. das pe< 
liodische Gesetz für geeignet, und nimmt z. B. Te ^ 12S' 
(bisher 128) an, weil es gröi'ser als Sb und kleiner als J eem ' 
müsse. 

3. Zur Betimmung d er Eigenschaften noch an- 
entdeckter Elemente. Die durch Punkte bezeichneten 
Stellen in der Tafel deuten die Möglichkeit der Existenz sol- 
cher Elemente an. Beispielsweise sei das hypothetische Ele- 
ment, dessen Atg, = 72 wäre, gewählt. Mendelejeff sucht za 
zeigen, wie die Atomanalogie desselben mit äi und Sn, mit 
Ti und Zr (Nb) im Voraus seine Eigenschaften und die sei- 
ner "Verbindungen im Allgemeinen vorauabestimmen läfst; er 
vermuthet seine Existenz in den natürlichen Verbindungen 

*) Dies ist inzwischen auch durch Baasen geschehen (S. 23 u. ITö). _ 
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äes Ti, Zr oder Nb, und hält es für möglich, dafs höhere 
Atg.-Bestimmungen von Ti auf seine Rechnung kommen. 

4. Zur Begründung unserer Kenntnisse derVer- 
bindungsformen, welchen das Prinzip der Substitution, 
das Grenzprinzip und das periodische Festigkeit verleihen. 
M. macht hierbei darauf aufmerksam, dafs, da 1 Elementar-, 
atom höchstens 8 Wasserstoff- und Sauerstoffaquiyalente bin- 
det, die höchsten Verbindungstufen 

R^07 und RH 

RO» „ RH2 
l R'05 „ RH^ 

RO^ „ RH* 
bei demselben Element sich finden, für RO* aber keine Was- 
stoffver bin düng vorhanden sei, und dasselbe für R^ 0^ 
gelte, weil RH^ nicht existire. Die Fähigkeit der Elemente, 
sich mit Wasserstoff zu verbinden, nimmt in dem Maafse ab, 
als die, mit Sauerstoff sich zu verbinden, zunimmt, und um- 
gekehrt. 



Druck von Oebr. ünger (Th. Qrimm in Berlin SchÖnebergerstrMse 17a. 
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